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Aplicacion de herramientas SIG para optimizar la gestion y el control de los trabajos de
mantenimiento de la red de alcantarillado de Vitoria-Gasteiz

RESUMEN

El uso de herramientas SIG ofrece interesantes ventajas en la gestién de servicios y ejecucién de
proyectos vinculados al territorio, en la medida en que permite, entre otras opciones, facilitar el
tratamiento y el andlisis espacial y/o visualizar los datos en forma de mapas (fisicos o ubicados en la
red).

Tales utilidades son de plena aplicacion en el proyecto objeto de este trabajo, como es la optimizacion
del control y gestion de los trabajos de mantenimiento de la red de alcantarillado del municipio de
Vitoria -Gasteiz y juntas administrativas circundantes.

Este proyecto desarrolla una metodologia basada en el uso de herramientas SIG estructurada en tres
fases principales: el procesado y depuracion de la informacion de partida sobre los trabajos realizados
mensualmente por el contratista del citado servicio de mantenimiento; la evaluacidn (certificacion)
de tales trabajos y, finalmente, la emisidn de informes con los resultados obtenidos.

La metodologia se ha desarrollado mediante herramientas de software libre como son el SIG de
escritorio QGIS y la base de datos espacial PostgreSQL y PostGIS. Esto permitird una fécil adaptacion
e implementacidn en otros ambitos similares.

Palabras clave: SIG, Saneamiento, Base de datos espacial, Software libre, Red de alcantarillado.

ABSTRACT

The use of GIS tools offer interesting advantages on services management and projects execution
linked to territory, enabling, among other options, facilitate the space treatment and analysis and/or
visualize the data in the shape of maps (physical or networked).

Such utilities are wholy applied on the aim of this work project, such as the control optimization and
the management of maintenance work of the draining net of Vitoria-Gasteiz city council and
surrounding administrative boards.

This project develops a metodology based on the use of GIS tools structured in three main phases: the
processing and debugging of starting data about monthly assignments carried out by the contractor
of the mentioned maintenance service; the evaluation (certification) of such assignments and, finally,
the issuing of reports with the obtained results.

The metodology has been developed by free software tools as desktop GIS QGIS and the space data
base PostgreSQL and PostGIS. This will enable an easier adaptation and implementation in other
similar fields.

Key words: GIS, Sewerage, Spatial database, Free software, Draining net.
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1. INTRODUCCION

El proyecto se centra en el desarrollo de una metodologia basada en el uso de herramientas de
Sistemas de Informacién Geografica (SIG) que ayude a la entidad gestora de la red de alcantarillado
de Vitoria Gasteiz a optimizar el control sobre los trabajos de mantenimiento realizados en ella por la
compafiia adjudicataria de ese servicio.

El proyecto se ha realizado para la compaiia LKS Ingenieria S, Coop (LKS en adelante), empresa
contratada por la sociedad municipal Aguas Municipales de Vitoria-Gasteiz, S.A. (AMVISA), para
certificar los trabajos de mantenimiento ejecutados por la compaiiia concesionaria de los mismos.

La metodologia se ha llevado a cabo integramente mediante herramientas de software libre como son
el GIS de escritorio QGIS y la base de datos espacial PostGIS. Ello permitird una facil adaptacién e
implementacién en otros dmbitos similares.

Se redacta y estructura este documento tomando como base la norma UNE 157801:2007 “Criterios
generales para la elaboracidn de proyectos de sistemas de informacién”.

Conviene aclarar que se trata de un supuesto académico y que lo aqui desarrollado no compromete,
ni se debe suponer conocido o ratificado por las empresas citadas en este Trabajo.

2. OBJETO

El objeto de este proyecto es establecer un sistema que permita llevar a cabo un control eficiente del
mantenimiento de la red de alcantarillado de Vitoria-Gasteiz, que incluya una informacion exhaustiva
y a la vez facilmente accesible sobre el mismo.

2.1 OBJETIVOS GENERALES

En linea con lo sefialado hasta ahora, el presente trabajo tiene como objetivos principales los
siguientes:

1. Desarrollar una metodologia basada en SIG que permita a LKS prestar satisfactoriamente el
servicio de asistencia técnica para la supervisidn y el control de las labores de mantenimiento
de la red de alcantarillado de Vitoria-Gasteiz

2. Facilitar a la entidad gestora de la red de alcantarillado de Vitoria-Gasteiz el acceso a la
informacién generada como resultado de los servicios de control y certificacidon prestados por
LKS, mediante la emisién de informes y otros medios.
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3. ANTECEDENTES

El Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz, en aplicacidn de la Ley 7/1985 del 2 de abril, Reguladora de las
Bases del Régimen Local, que en su articulo 25 establece como competencia municipal la prestacién
del servicio publico del Ciclo Integral del Agua a los nucleos urbanos, viene prestando este servicio a
través de la sociedad municipal AMVISA, que es la empresa encargada de su gestion.

El Ciclo Integral del Agua comprende basicamente (AMVISA, 2016):

> El abastecimiento, que incluye la captacidn, almacenamiento, potabilizacién y distribucion de
agua potable.

> El saneamiento, que comprende la recogida y transporte a través del alcantarillado,
depuracién vy reutilizacién de las aguas residuales, asi como el tratamiento de los lodos y
residuos producidos.

En lo que respecta al servicio de saneamiento, parte esencial del mismo es la red de alcantarillado
gue, basicamente, consta de una red de conductos subterraneos estancos que recogen y transportan
las aguas residuales (fecales y pluviales) hasta el punto de depuracién. En el caso de Vitoria-Gasteiz,
esta red estd integrada por unos 800 kildmetros de tuberias y alrededor de 26.500 pozos de registro.

El mantenimiento de la red de alcantarillado de Vitoria-Gasteiz estd adjudicado a una Unién Temporal
de Empresas (UTE), que contractualmente esta obligada a acreditar mensualmente ante AMVISA el
concepto y el alcance de los trabajos realizados. Esto supone un elevado volumen de informacién en
diferentes formatos, lo que dificulta sobremanera el procesamiento y gestién de dicha informacidnyy,
por consiguiente, la supervisidn y control de las tareas realizadas.

Este aspecto de supervision y control es particularmente importante para AMVISA, dado que el
importe pagado mensualmente a la UTE contratista depende directamente del alcance y calidad de
los trabajos ejecutados. A titulo orientativo, cabe sefalar que el mantenimiento y limpieza de la red
de saneamiento supone un coste anual aproximado superior a un millén de euros.

Dada la dificultad de gestionar todo el volumen de informacion facilitado por la UTE contratista,
AMVISA decide contratar con LKS su asistencia técnica para llevar a cabo la inspeccion y evaluacién de
los trabajos de mantenimiento red de alcantarillado, con el objetivo de disponer de un sistema de
control que le permita agilmente evaluar el desempefio de la UTE encargada de los mismos.
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4. DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

4.1 AMBITO DE ACTUACION

El drea de actuacién del presente proyecto se emplaza en la red de alcantarillado del municipio de
Vitoria-Gasteiz, el cual estd compuesto por el ndcleo urbano principal -Vitoria-Gasteiz- y 63 entidades
de poblacién o juntas administrativas. Todas las juntas administrativas se recogen en el Plano 1.
Entidades donde se ejecutan los trabajos de mantenimiento de la red de alcantarillado.

El grueso del saneamiento, mas del 90%, se encuentra en el nucleo urbano de Vitoria-Gasteiz y tiene
las siguientes dimensiones aproximadas:

» Longitud total de la red: 830 km.
Longitud red de saneamiento: 673 km.
Longitud red de pluviales: 157 km.
Numero de fosas sépticas publicas: 68.
Numero de pozos bombeos: 21.

YV V V V

Una descripcién de los elementos de la red de alcantarillado con mayor detalle se incluye en el Anexo
I. Trabajos de mantenimiento y elementos bdsicos de la red de alcantarillado.

En la Figura 1 se recoge un croquis de la distribucién de red de alcantarillado en el nucleo urbano de
Vitoria-Gasteiz:

———  Redes de saneamiento y pluviales

N

/

Vitoria-Gasteiz

Figura 1. Red de saneamiento y pluviales del nucleo urbano de Vitoria-Gasteiz.
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4.2 TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE LA RED

Los diferentes trabajos que realiza la UTE contratista y, por lo tanto, los que deben ser controlados y
certificados, corresponden a los tipos de tareas que se indican a continuacion:

» Limpiezas programadas de colectores pluviales y de saneamiento, fosas sépticas y pozos de
bombeo.

» Limpiezas urgentes (no programadas) de colectores pluviales y de saneamiento.

» Inspeccién detallada de colectores con camara robotizada.

» Corte de raices en el interior de la red.

El detalle de estas labores y los precios correspondientes a cada una de ellas se recogen en el Anexo
I. Trabajos de mantenimiento y elementos bdsicos de la red de alcantarillado.

Destacar que los principales elementos o componentes de la red, y a consecuencia, sobre los que se
realizan mas del 95% de las labores de mantenimiento son 3: tramos de colectores, fosas sépticas y
pozos de bombeo.

4.3 SITUACION PREVIA A LA CONTRATACION DE LA ASISTENCIA TECNICA

Desde la adjudicacion del servicio de mantenimiento del alcantarillado hasta la contratacion de la
asistencia técnica a LKS, era la propia AMVISA la que directamente se encargaba del seguimiento y
control de las tareas realizadas por la UTE contratista, a partir de la informacion facilitada
mensualmente por ésta en cumplimiento de sus obligaciones contractuales.

Dicha informacidn se puede clasificar, en funcidn de su formato, en los siguientes tipos:

> Archivos de video sobre cada una de las tareas de limpieza e inspeccién realizadas.

» Planos en formato .pdf sobre la ubicacién del tramo de tuberia intervenido en cada caso.

» Facturas mensuales sobre los trabajos realizados con un resumen de los mismos y las unidades
gue computan para el calculo del importe facturado.

> Archivos Excel, a partir de una plantilla proporcionada por AMVISA, con informacién diversa
sobre las tareas ejecutadas (ubicacion, longitud de tuberia intervenida, tipo de trabajo —
programado o no-, fecha, concepto, etc.)

El ingente volumen de informaciéon generada —sélo en un mes, pueden realizarse mas de mil
actuaciones concretas de mantenimiento, con unos 500 videos generados- dificultaba enormemente
su evaluacion sin una previa labor de procesamiento y gestiéon de la misma. Por ello, el tipo de
supervisién realizado por AMVISA se limitaba a un muestreo estadistico, sin un analisis exhaustivo de
las tareas realizadas y sin el uso sistematico de herramientas GIS para el certificado que facilitasen su
vinculacion al territorio.

A partir dicho muestreo, la entidad gestora realizaba la certificacién de los trabajos. Dicha
certificacion, de acuerdo con lo establecido contractualmente, consiste en la asignacion a cada servicio
de un coeficiente de calidad de trabajo (CCT), que se aplica al precio unitario correspondiente,
determinando asi la facturacion. Este coeficiente puede ser de 0,4 o 1, siendo 1, calidad del trabajo
adecuado; y 0,4, insuficiente, necesario realizar de nuevo el trabajo para poder aplicar el 0,6 restante.
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AMVISA. (2015). Pliego de condiciones técnicas que regulan la contratacién del servicio de consultoria
y asistencia técnica para la redaccidn de proyectos y direccion de obras de abastecimiento y
saneamiento.

5.2 BIBLIOGRAFIA

Al final de cada Anexo se presenta la bibliografia referenciada. Bibliografia citada en el presente
documento:

AMVISA. (2016). Memoria AMVISA 2015. Obtenido de: https://blogs.vitoria-
gasteiz.org/medios/files/2016/07/MEMORIA-AMVISA-2015.pdf

5.3 PROGRAMAS DE CALCULO Y REQUISITOS DEL SISTEMA

Los programas empleados en el presente proyecto son:

» Software QIGS version 2.8.
» Microsoft Excel.
> PostgreSQL version 9.4.

Para el correcto funcionamiento de la solucion propuesta se requiere un ordenador con, al menos las
siguientes caracteristicas:

> Sistema operativo Windows 7 o superior.
» Procesador i3 con 2GB de RAM.

5.4 MECANISMOS DE CONTROL DE CALIDAD
El control de calidad del proyecto ha consistido en la revision de cada uno de los entregables

constitutivos del proyecto con el supervisor de la empresa LKS y la entidad gestora de la red de
alcantarillado.
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6. ABREVIATURAS Y DEFINICIONES

6.1 ABREVIATURAS

>

>

>

AMVISA: Aguas Municipales de Vitoria-Gasteiz, S.A.

Aplicacion CGTM: Aplicacion de Control y Gestidn de los Trabajos de Mantenimiento.

BBDD: Bases de Datos.

CCT: Coeficiente de Calidad del Trabajo.

IRF: Informe de Resultados Finales.

RAM: Random Access Memory.

SIG: Sistemas de Informacién Geografica.

SQL: Structured Query Language.

UTE: Union Temporal de Empresas.

VBA: Visual Basic for Applications.

6.2 DEFINICIONES

>

Archivo vectorial: formato de datos que define objetos geométricos (puntos, lineas y
poligonos) mediante la codificacién explicita de sus coordenadas.

Capa: mecanismo que se utiliza para visualizar y trabajos con datos.

Inputs: sistema de entrada de informacion.

Macro: conjuntos de instrucciones que se ejecutan de manera secuencial por medio de una
orden de ejecucion.

Modelo de geoproceso: una herramienta que permite automatizar y encadenar diferentes
acciones dentro de los programas SIG.

pgAdmin 3: aplicacién grafica para gestionar el gestor de bases de datos PostgreSQL.

Shape: formato de archivo vectorial desarrollado por la compafiia Environmental Systems
Research Institute (ESRI).
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7. REQUISITOS INICIALES

Los requisitos fijados por la entidad gestora a los efectos del presente trabajo se resumen bdsicamente
en los siguientes:

> Evaluacion de toda la informacién de partida suministrada por el contratista.

> Asignacidn de un coeficiente de calidad a cada trabajo reportado a nivel de cada tramo de red.

» Almacenamiento de la informacion derivada de la evaluacion de los trabajos de
mantenimiento.

» Emision de un informe mensual, antes del dia 10 de cada mes, con los resultados de la
certificacion.

8. ALCANCE

En correspondencia con el objetivo general n2 1 (desarrollo de una metodologia para la certificacion
del mantenimiento de la red de saneamiento de Vitoria-Gasteiz), se han definido los siguientes
entregables:

1. Recopilar e integrar en un formato homogéneo toda la informacion facilitada regularmente
por la UTE contratista del mantenimiento de la citada red de alcantarillado sobre los trabajos
ejecutados.

2. Tratamiento de los datos de partida con el fin de obtener georreferenciada la informacion
disponible mas relevante sobre cada tramo y unidad de la red mediante el uso de
herramientas GIS.

3. Evaluar cada uno de los servicios de mantenimiento realizados por el contratista a nivel de
tramo de colector (cada parte de colector comprendida entre dos o pozos de registro).

4. Crear una base de datos espacial que integre, por una parte, la informacién relacionada en el
punto anterior y, por otra, la evaluacién realizada por LKS sobre el alcance y la calidad de los
trabajos realizados.

5. Incorporar a la citada base de datos informacién adicional sobre el estado de la red en lo
referente a presencia de raices en el interior de los colectores, problemas estructurales,
acometidas penetrantes, lechadas de hormigén y otras incidencias.

6. Desarrollar una aplicacion de control que facilite y optimice la supervision de los trabajos
realizados.

Por su parte, del objetivo general nimero 2 (facilitar al cliente el acceso a la informacion generada),
se derivan los siguientes entregables:
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7. Disenar la aplicacion de control de forma que permita emitir de manera automatica los
informes para la certificacion mensual de las tareas realizadas por el contratista.

8. Posibilitar el acceso del cliente —tanto de forma directa como a través de informes especificos

solicitados a LKS- a la informaciéon contenida en la base de datos histdricos obtenida en los
procesos anteriormente descritos, para su consulta y analisis.

9. HIPOTESIS Y RESTRICCIONES

Tomando como referencia los requisitos iniciales de la entidad gestora, se identifican las hipdtesis de
partida y las restricciones que se han utilizado para el desarrollo del proyecto y con las que se dan por
cumplidos cada uno de los entregables definidos en el apartado anterior:

Entregable 1. Recopilacion e integracién de la informacion de partida. Este objetivo se dara por
satisfecho cuando se haya almacenado de manera estructurada toda la documentacién en bruto que
mensualmente aporta el contratista a LKS sobre los servicios prestados durante ese periodo.

Entregable 2. Georreferenciacion de los datos de partida. Este objetivo se dard por alcanzado cuando
se haya procesado la informacidn previamente estructurada para darle un formato vectorial que
permita gestionarla en sistemas de informacién geografica.

Entregable 3. Evaluacidn de servicios a nivel de tramo. Para cumplir este objetivo sera preciso que LKS
haya calificado el servicio realizado por el contratista en cada tramo de colector asignandole un
coeficiente de calidad.

Entregables 4 y 5. Base de datos espacial. El cumplimiento de este objetivo implicard la creacién de
una base de datos con toda la informacién resultante del punto anterior que, dado su caracter
espacial, permitira visualizarla a través de programas de sistemas de informacién geografica.

Entregable 6. Aplicacion de control. Se entenderd por cumplido este objetivo cuando se haya
desarrollado una aplicacidon que permita contrastar la informacién remitida mensualmente por el
contratista, con los registros histéricos almacenados en la base de datos, con el fin de detectar posibles
duplicidades, seguimiento de servicios pendientes, etc.

Entregable 7. Generacion de informes desde la aplicacién de control. El cumplimiento de este objetivo
implicard dotar a la aplicacién de control de la potencialidad de generar informes que incluyan toda
informacién necesaria para la certificacién de los trabajos de mantenimiento realizados cada mes por
el contratista.

Entregable 8. Acceso del cliente a la informacion. Se dara por alcanzado este objetivo cuando el cliente
tenga la posibilidad real de consultar directamente —o indirectamente a través de peticion de informes
especificos a LKS- cualquier aspecto de la informacidn almacenada en la base de datos.
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10. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Se presenta el estudio de alternativas desarrollado para llegar a la solucidon éptima de control y
certificacion de los trabajos de mantenimiento ejecutados en la red de alcantarillado. Tomando como
referencia los requisitos iniciales de la entidad gestora, se han planteado varios aspectos de mejora
en metodologia utilizada hasta ahora:

» Procedimiento de certificacién.

» Evaluacion de la informacidn de la UTE contratista.

» Asignacion del coeficiente de calidad a los trabajos desempefiados.
» Almacenamiento de la informacion.

De los 4 puntos, no todos ellos han podido ser objeto de cambio. Para 2 de ellos (evaluacion y
asignacion) la gestora ha planteado requerimientos que guian la forma de optimizacidn, incluso hasta
el punto de definir, sin alternativa posible, el modo preciso en el que estos puntos deberdn
transformarse. En la Figura 2 se muestran en un esquema las combinaciones de las diferentes
posibilidades. Estas posibilidades se han combinado de acuerdo a las interacciones que entre ellas
surgen y que llevadas a la realidad determinan su relacion.

Su valoracion con base en los criterios presentados en la Figura 2 (aplicando los pesos porcentuales
indicados) lleva a la eleccidn de la alternativa 5 como mas indicada para alcanzar la solucién dptima.

Siguiendo el itinerario descrito por las flechas en el citado diagrama, se han planteado 5 alternativas
producto de la combinacién de los puntos a optimizar y sus respectivos requisitos. Se describen
brevemente las alternativas a continuacion.

Alternativa 1. Supone la continuacion con el sistema de certificacién actual, aunque evaluando y
calificando toda la informacion y los trabajos de mantenimiento que ejecuta la UTE contratista.

Alternativa 2. Emplea programas SIG de escritorio de pago para la certificacion de los trabajos de
mantenimiento y almacena la informacidn resultante en capas vectoriales.

Alternativa 3. Emplea programas SIG de escritorio de pago para la certificacién de los trabajos de
mantenimiento y almacena la informacién resultante en una base de datos espacial.

Alternativa 4. Emplea programas SIG de escritorio de cédigo abierto para la certificacion de los
trabajos de mantenimiento y almacena la informacidn resultante en capas vectoriales.

Alternativa 5. Emplea programas SIG de escritorio de cédigo abierto para la certificacion de los
trabajos de mantenimiento y almacena la informacién resultante en una base de datos espacial.
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

PUNTOS DE OPTIMIZACION

PROCESO DE EVALUACION DE -
CERTIFICACION LA INFORMACION ASIGNACION DE CCT ALMACENAMIENTO

Sin herramientas SIG

Herramientas SIG de pago

Herramientas SIG libres

Evaluacion del 100%
de la informacién

Asignacion de CCT a cada
trabajo de mantenimiento

Base de datos

Archivos vectoriales

Base de datos espacial

¥

ALTERNATIVAS
. . . Evaluacién I Asignacion T
Alterativa 1 Sin herramientas SIG va gacno de. FOda @ signacion de C(.: @ Base de datos
informacion todos los trabajos
Herramientas SIG Evaluacién de toda la i i6
Alterativa 2 . -, Asignacion de C.CT @ Archivos vectoriales
de pago informacion todos los trabajos
Alterativa 3 Herramientas SIG Evaluacion de toda la| | Asignacién de CCT a Base de datos
de pago informacion todos los trabajos espacial
Alterativa 4 Herrantnentas SIG EvaIL.JaC|on de. ’foda la|| Asignacion de C(FT a Archivos vectoriales
libres informacion todos los trabajos
. Herramientas SIG Evaluacién de toda la| | Asignacién de CCT a Base de datos
Alterativa 5 . ) ., . .
libres informacion todos los trabajos espacial

CRITERIOS DE VALORACION

[ TIEMPO ]

[ ECONOMICO

CALIDAD

30%

50%

20%

ALTERNATIVA OPTIMA: 5

Herramientas SIG libres

Evaluacion de toda la informacion

Asignacién de CCT a Todos los trabajos

Base de datos espacial
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Tras la valoraciéon de las cinco alternativas consideradas, la nimero 5 obtiene la mejor puntuacién
final, con valoraciones maximas o entre las maximas en todos los pardmetros analizados. En relacion
con la situacién actual, supone un ahorro de tiempo, un menor coste y ofrece varias opciones
adicionales que incrementan sustancialmente la calidad del proceso de certificacion.

El ahorro de tiempo viene derivado fundamentalmente del uso de herramientas SIG. Aunque éstas
requieren un coste de desarrollo, éste se ve compensando por el significativo ahorro de tiempo, lo
que reduce los costes de utilizacién en comparacién con la situacién actual.

Por lo que respecta al criterio de calidad, que valora mejoras adicionales no exigidas por la entidad
gestora, la opcidn elegida aporta fundamentalmente la capacidad de realizacién de planos,
programacion de las tareas, informacidn del estado de la red y comprobacion eficiente de trabajos
duplicados. Todas ellas son ventajas derivadas de la utilizacion de herramientas SIG.

En cuanto al almacenamiento de informacidn, las principales diferencias entre las bases de datos y los
archivos vectoriales son la rapidez en las consultas, los historicos de almacén, la seguridad en los datos
y otras operaciones geométricas (por ejemplo vistas tematicas) que se pueden realizar.

El estudio detallado de las alternativas se recoge en el Anexo X. Andlisis de Alternativas.

En conclusiodn, la solucidn propuesta para la certificacion de los trabajos de mantenimiento descritos
en el proyecto, que se describe en el siguiente apartado, responde a las siguientes caracteristicas
basicas:

» Procesamiento de los datos de partida mediante herramientas GIS de cddigo libre, a fin de
asociar al territorio cada uno de los trabajos de mantenimiento reportados.

» Almacenamiento de las certificaciones realizadas en una base de datos espacial de cddigo
libre.
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11. DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

11.1 RESUMEN DE LA SOLUCION PROPUESTA

La solucidn propuesta para optimizar el control y certificacidn de los trabajos de mantenimiento de la
red de alcantarillado consiste en una nueva metodologia basada en el uso de herramientas SIG, que
consta de tres fases principales:

1. Procesado de los datos de partida proporcionados mensualmente por la UTE contratista.
2. Certificacion de los trabajos de mantenimiento realizados en ese periodo.
3. Informe de los resultados obtenidos tras el proceso de certificacion.

Para llevar a cabo cada una de estas tres fases, se han desarrollado herramientas informaticas
especificas:

1. Fase 1: un conjunto de herramientas que permiten depurar los datos iniciales y darles un
formato vectorial.

2. Fase 2: dada la naturaleza geografica de los datos vectoriales obtenidos en la fase 1, se ha
desarrollado una base de datos espacial para almacenar la informacidn resultante del proceso
de certificacion.

3. Fase 3: para generar el informe de resultados, se ha desarrollado una aplicacién en VBA de
Excel que realiza esta tarea de forma automatizada.

El esquema siguiente muestra de forma grafica las fases y herramientas o aplicaciones
correspondientes a la metodologia planteada como solucién propuesta.

Procesado de los Certificacion de los trabajos Informe de
datos de partida de mantenimiento resultados
Herramientas para el procesado Base de datos Aplicaciéon CGTM
de los datos de partida espacial

Figura 3. Esquema de la metodologia propuesta.

En los siguientes apartados se describen mas ampliamente cada una de las tres etapas principales de
la metodologia y sus respectivas aplicaciones y herramientas desarrolladas. También se incluye un
estudio econdmico-financiero de la metodologia donde se compara la soluciéon aqui propuesta con la
situacidn actual.
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11.2 PROCESADO DE LOS DATOS DE PARTIDA

11.2.1 Descripcion de los datos de partida

Se distinguen dos tipos de datos de partida, los facilitados por la entidad gestora y los enviados por la
UTE contratista. La documentacion de la entidad gestora hace referencia a la situacién actual de la red
de alcantarillado de Vitoria-Gasteiz, mientras que la de la UTE esta relacionada con los trabajos de
mantenimiento realizados.

11.2.1.1  Datos enviados por la entidad gestora

Consiste en la cartografia -con sistema de referencia de coordenadas ETRS 89 UTM zona 30N- de la
red de alcantarillado (tuberias, acometidas, pozos, etc.) de Vitoria-Gasteiz. Dicha informacién esta
contenida en un Unico archivo en formato AutoCAD (.dwg).

Con esta informacién, ademas de crear las capas base (véase apartado 11.4.1) se han elaborado una
coleccién de 544 planos a escala 1:1000 que cubre todo el municipio de Vitoria-Gasteiz. Uno de ellos
se incluye, a modo de ejemplo, en el documento Planos de este proyecto. El resto se adjuntan en
formato digital.

11.2.1.2  Datos enviados por la UTE contratista

A principios de cada mes, la UTE contratista envia la informacién de los trabajos de mantenimiento
gue ha ejecutado el mes anterior. Aproximadamente el 90% de los trabajos de mantenimiento, y por
tanto el volumen de datos, corresponden a actuaciones sobre tramos.

Los tipos de datos de partida que mensualmente aporta la UTE contratista a LKS, a fin de realizar la
correspondiente certificacién, se resumen en la Tabla 1:

Tabla 1. Resumen datos mensuales facilitados por la UTE contratista.

DATOS DE PARTIDA UTE-CONTRATISTA

TRAMOS FOSAS SEPTICAS POZ0OS BOMBEQ
¢ Tabla de datos ¢ Tabla de datos ¢ Tabla de datos
Formato: .xIsx Formato: .xIsx Formato: .xIsx
* Geometria e Albaranes e Albaranes
Formato: .dxf Formato: .pdf Formato: .pdf

¢ Archivos de video
Varios formatos

Como se observa en la Tabla 1, la documentacién aportada es diferente dependiendo del elemento
de la red de alcantarillado sobre los que se han ejecutado labores de mantenimiento. En el Anexo II.
Datos de partida se describe mas ampliamente la informacién que envia la UTE contratista, se recogen
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entre otros, el sistema de envio de los datos, la composicion de las tablas de datos y los diferentes
formatos de video.

11.2.2 Tratamiento de los datos de partida

El procesado de los datos de partida se inicia con la recepcion y almacenaje de los mismos y se termina
con su integracion en las capas vectoriales creadas al efecto (utilizables con cualquier programa SIG).

Este proceso se ha dividido en dos etapas consecutivas; la primera de ellas consiste en recopilar y
almacenar de manera estructurada, para el tratamiento estandarizado posterior, la informacién que
mensualmente envia la UTE contratista. En la segunda etapa se realiza el tratamiento de dichos datos
para darles un formato vectorial, con el fin de obtener georreferenciada la informaciéon mas relevante
sobre cada tramo y unidad de la red; ademas de poder gestionarla mediante programas SIG y preparar
la base para realizar la certificacidn de los trabajos de mantenimiento.

11.2.2.1  Almacenaje de la informacién recibida

La informacién enviada por la entidad gestora se guarda con el mismo formato en un servidor comun,
de acceso general para cualquier empleado de LKS, lo que facilita el acceso al mismo desde cualquier
centro de trabajo.

Por lo que respecta a la informacién enviada por la UTE contratista, se almacena en un arbol de
carpetas siguiendo las pautas que se explican en el Capitulo 2 del Anexo Ill. Procesado de los datos de
partida.

11.2.2.2  Metodologia para la obtencidn de los archivos vectoriales

La metodologia empleada para la obtencién de los archivos vectoriales es diferente en funcidn de si
los datos de partida tienen caracter lineal (tramos) o de unidades puntuales (fosas sépticas y pozos de
bombeo).

Tramos

El procedimiento empleado para la obtenciéon del archivo vectorial lineal a partir de los datos de los
tramos se resume en la Figura 4:
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ETAPA 1 ETAPA 2
Tabla
Excel DXF Calculo de longitud
Macros en Excel con VBA Constructor de geoprocesos
Subitapa Borrado de datos innecesarios Moclielo Unidn geometria y tabla CSV
Subeztapa Afadir y renombrar campos Mogelo Cargar estilo QGIS
Subztapa Ciélculo de campo clave
Subetapa Guardar tabla nueva en formato CSV
4
.SHP
Tabla
CSsv
Entorno Excel Entorno QGIS

Figura 4. Metodologia obtencién archivos vectoriales de tramos

La Etapa 1 se realiza en el entorno Excel, donde se depura la tabla de datos recibida hasta obtener los
datos necesarios en formato CSV. El primer paso consiste en abrir la tabla de datos de los tramos
mediante el programa Excel para seguidamente ejecutar la macro instalada como complemento. Esta
operacion se repite en todas las tablas de datos que la UTE contratista envia para la certificacion del
mes.

La macro de depuracién de datos iniciales, como se observa en la Figura 4, consta de cuatro subetapas
0 procesos consecutivos que se han automatizado mediante la programacion en Excel con VBA. Cabe
destacar que la tabla de datos inicial consta de 33 campos vy al final del proceso se queda con 19.

La Etapa 2 se realiza mediante el software QGIS y consiste en crear un archivo vectorial que integre la
representacion del tramo georreferenciado (archivo de geometria) con su correspondiente
informacion (tabla de datos CSV). Finalmente, a este archivo vectorial se le afiade un estilo QGIS
predisefiado.

Esta etapa se compone de dos modelos diferentes, Unidn y Estilo. El primero de ellos se encarga de
dar el formato deseado a la geometria, unir los inputs y generar el archivo vectorial; por su parte, el
segundo modelo asigna el Estilo QGIS predisefiado a la capa creada. Se ha decidido implementar este
ultimo proceso en un modelo aparte, debido a que resulta mds comodo asignar el estilo en el
momento de editar la capa. Ademas, de esta manera se puede asignar de forma rdpida el estilo a
capas vectoriales que no han sido creadas a través del modelo Unidn.
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En el Capitulo 3 del Anexo Ill. Procesado de los datos de partida se describen con mas detalles las dos
etapas para la generacién de los archivos vectoriales de los tramos.

Fosas sépticas y pozos de bombeo

La metodologia empleada para la obtencidn del archivo vectorial de puntos es la misma para las fosas
sépticas y los pozos de bombeo vy, al igual que en el caso de los tramos, también se ha dividido en dos
etapas consecutivas (véase Figura 5).

ETAPA 1 ETAPA 2
Tabla
Excel
Macros en Excel con VBA Constructor de geoprocesos
Subetapa Borrado de datos innecesarios Modelo Capa vectorial de puntos a partir de
1 1 coordenadas
Subeztapa Afadir y renombrar campos Motzielo Cargar estilo QGIS
Sube3tapa Calculo de coordenadas
Subetapa Guardar tabla nueva en formato CSV
4
.SHP
Tabla
CSv
Entorno Excel Entorno QGIS

Figura 5. Metodologia obtencién archivos vectoriales de unidades puntuales

De nuevo, la primera estapa se realiza en el entorno Excel y consta de 4 subetapas que procesan las
tablas de datos recibidas y las depuran hasta obtener los datos necesarios en formato CSV.

Mencionar que las tablas de datos iniciales de las fosas sépticas y pozos de bombeo constan de 28 y
42 campos y al final del proceso se queda con 17 y 28 respectivamente.

La segunda etapa también se realiza mediante el software QGIS y consiste en crear un archivo vectorial
de puntos georreferenciados con su correspondiente informacién y un estilo QGIS predisenado.

Las dos etapas para la generacidn de los archivos vectoriales puntuales se describen con mas detalle
en el Capitulo 3 del Anexo Ill. Procesado de los datos de partida.
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11.3 HERRAMIENTAS PARA EL PROCESADO DE PARTIDA

Consisten en una serie de herramientas informaticas creadas con el objetivo de que el procesado de
los datos iniciales (apartado anterior) se realice de manera automatizada, mas eficiente, que de forma
manual.

Son tres las herramientas creadas para ello:

1. Macros para la depuracién de las tablas de datos, programadas con VBA.
Modelos de geoprocesos de QGIS para la creacidn de capas vectoriales a partir de los datos
depurados de la UTE.

3. Estilo QGIS (simbologia y definicion de campos) para facilitar la certificacidn de los trabajos de
mantenimiento

11.3.1 Macros para la depuracidon de las tablas de datos

El proyecto en VBA se ha organizado en tres médulos en funcién de la tabla de inicio -tramos, fosas
sépticas o pozos de bombeo- que se desee modificar (véase Figura 6):

Bgﬁ. VBAProject (Procesado_tabla_inicio_Finalxlam)
[~ [ Microsoft Excel Objetos

S aEm
iy Procesado_tabla_fosas
.;fg, Procesado_tabla_pozos
¢ Procesado_tabla_tuberias

Figura 6. Estructura proyecto VBA de procesado de datos de partida.

Cada uno de los tres mddulos mencionados en el apartado anterior estd formado por un conjunto de
subrutinas que siguen el proceso que se resumen la Figura 7:

Borrado datos Afiadir y renombrar Calculode ID o Guardado de tabla
innecesarios campos de coordenadas en formato CSV

Figura 7. Proceso adecuacion datos de partida.

Con el objetivo de poder utilizar las tres macros que procesan los datos de partida desde la cinta de
opciones de todos los libros Excel se han instalado como complementos (véase Figura 8):
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Archivo Inicio Insertar Utilitarios Disefio de pagina
Tramaos Pozos Fosas
de |a red sépticas

Procesado datos lineales  Procesado datos unidades

Figura 8. Vista del acceso a las macros de tratamiento de datos de partida desde la pestaia Utilitarios.

El cddigo y la descripcidn de cada subrutina, asi como el proceso de instalacién de macros como
complementos Excel se recoge en el Capitulo 2 del Anexo IV. Herramientas para el procesado de los
datos de partida.

11.3.2 Modelo de geoprocesos de QGIS

Se han desarrollado dos modelos diferentes denominados Union y Estilo. El primero de ellos se
encarga de dar el formato deseado a los inputs, Tabla CSV y geometria en el caso de los tramos, y
Tabla CSV solamente en el caso de las unidades, unirlos y generar el archivo vectorial. El segundo
modelo se encarga de dar el Estilo QGIS a la capa creada.

Cada uno de los tres elementos principales de la red de alcantarillado tiene sus respectivos dos
modelos (véase Figura 9):

Caja de herramientas de procesado n

Buscar. ..

Algoritmos usados recientemente
Caja de herramientas de Orfeo (andlisis de im3...
GDALfOGR [37 geoalgoritmos]

[+

- ¥ Geoalgoritmos de QGIS [99 geoalgoritmos]
|

Example models
Herramientas
Prueba

Ordenes de GRASS [168 geoalgoritmos]
SAGA (2.1.2) [235 geoalgoritmos]
Scripts [3 geoalgoritmos]

i€

Advanced interface -

Figura 9. Estructura modelos QGIS

En el Capitulo 4 del Anexo IV. Herramientas para el procesado de los datos de partida se pueden
consultar ambos modelos con mas detalle.
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11.3.3 Estilo QGIS: simbologia y definicién de campos y acciones

Se ha generado un Estilo QGIS propio para facilitar el trabajo de edicién de las capas vectoriales y
completar asi la certificacion de las labores de mantenimiento. Concretamente se ha disefiado una
simbologia especifica y se ha definido el control de edicién de los campos de las tablas de atributos.

Una vez generado el Estilo QGIS, éste puede guardarse para cargarlo en otras capas sin necesidad de
volverlo a crear.

11.3.3.1  Simbologia

Se han definido dos estilos de simbologia, uno para los elementos lineales -tramos- y otro para los
puntuales -fosas sépticas y pozos de registro-. En ambos casos, la simbologia estd basada en reglas y
depende directamente del valor del campo de coeficiente de calidad del trabajo de mantenimiento
correspondiente. Los intervalos establecidos son 4:

Valor de coeficiente 1 de color verde.
Valor de coeficiente 0,6 de color azul.
Valor de coeficiente 0,4 de color rojo.

il S

Valor de coeficiente 0 de color naranja.

A modo de ejemplo se muestran en la Figura 10 las etiquetas y colores de los intervalos, asi como las
reglas utilizadas en la simbologia de los tramos:

* | =Basadoenreglas *

General

Etigueta Regla Escala minima  Escala maxima Cuenta
= Coefidente 1 “Coefic.” =1
== Coeficente 0.6  "Coefic.” =0.6
e Sin coefidente "Coefic."isnot 0.4and "Coefic.”is not 1and "Coefic.”is not 0.6
= Coefidente 0.4  "Coefic.” =0.4

‘/ Representacion < >
ﬁ-l}:l i : Refine selected rules Contar objetos espaciales Symbol levels. ..

, Visualizar w Renderizado de capas

@ [t Transparencia de capas I

- Modo de mezda de capas MNormal *  Modo de mezda de objetos espaciales  Mormal -

: * Uniones [ Efectos de dibujo

Iu Diagramas [ control feature rendering order

q Metadatos w Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 10. Estilo de representacion grafica de los tramos.

La diferencia de las unidades con los tramos radica en el simbolo, tridngulo para representar las fosas
sépticas y cuadrado para los pozos de bombeo, ambos de un tamafio de 2,5 mm.

Asimismo, estos elementos se etiquetan con la combinaciéon de los campos “ID_calle” y “Codigo” y se
le aplica la opcidn de visibilidad basada en la escala de tal forma que no aparezca cuando la escala es
superior a 2.500.

Una descripcidon mas completa de la simbologia disefiada se encuentra en el Capitulo 3 del Anexo IV.
Herramientas para el procesado de los datos de partida.
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11.3.3.2  Definicion de campos

Por defecto, el control de edicién de los campos de la tabla de atributos en QGIS se establece como
“Edicidn de texto”, este control permite rellenar o modificar los atributos del elemento sin ninguna
restriccion, siempre y cuando se respete el tipo -entero, texto, etc.- del campo. Para agilizar el proceso
de digitalizacion de datos y evitar introducir valores erroneos existen otros controles de edicién. En
este caso, los utilizados tanto en los tramos como en las unidades son 3: el de “Foto”, el de “Nombre
de archivo” y el de “Mapa de valor”.

El control de edicidn de “Foto” permite visualizar una miniatura de una imagen en el formulario del
elemento introduciendo la ruta de la misma. Por otra parte, el control de edicion de “Nombre de
archivo” abre el explorador de archivos del ordenador para almacenar la ruta de un fichero cualquiera,
lo que posteriormente permitira realizar acciones como, por ejemplo, reproducir el video del trabajo
de mantenimiento del tramo.

En la Figura 11 se muestra un ejemplo de la visualizacién, en el formulario de atributos, de los
mencionados dos controles de edicién de los campos:

: Inspecdon.: Furgdn FCC

Control de “Edicién de texto” 1 .
I Catalogo ! HM

X

Introduccién manual de datos

&

. 1
Control de edicién “Foto” j Imagen

TG 1 Explorador de archivos
Control de edicién “Video” | Video
C:\Users\ugomez\Videos\Prueba1.mp3 &

Figura 11. Ejemplo de visualizacion del formulario de los controles de edicién.

Por ultimo, el control de edicién de “Mapa de valor” restringe el valor que puede tener ese atributo a
un listado predefinido con anterioridad. Ello resulta de gran utilidad para evitar introducir valores
erréneos y para que todos los datos tengan el mismo formato.

En la Figura 12 se muestra el mapa de valor del campo coeficiente, comun en las tablas de los tramos,
fosas sépticas y pozos de bombeo, asi como su visualizacién en el formulario de entrada de datos:
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valer Descripcién Concepto |ca'mara colector SAN menor a 1200 &

11 Correcto (1)

Imagen
2 04 Incorrecto (0.4) MULL
3 06 Re-impieza cor... Video DIZ\H - PR22.mpg &

40 Sin coeficiente Coefic. Correcto (1)
5 Raices Incorrecto (0.4)
Redimpieza correcta {0.6)
Prob.Estr

5in coeficente

Figura 12. Mapa de valor y visualizacion del formulario del campo coeficiente.

El control de edicidn establecido a cada campo de las tablas de los tramos, fosas sépticas y pozos de
bombeo, asi como una vista general del formulario de atributos se incluye en el Capitulo 3 del Anexo
IV. Herramientas para el procesado de los datos de partida

11.3.3.3 Acciones

Para poder abrir unaimagen o reproducir un video clicando sobre el elemento en el mapa es necesario
definir acciones. En este caso se han definido dos acciones para abrir las rutas almacenadas en los
campos “Imagen” y “Video” (véase Figura 13):

w Lista de acciones

Tipo Mombre Accidn Capturar
Abrir Abrir Imagen [%& "Imagen” %] O
Abrir Abrir Video [% "Video™ %] |
- &Y Afiadir acdones predeterminadas
4 Repr
¥ Propiedades de acciones
- Visualizar
Tipo Genérico - [ capturar salida
Genérico
Nombre | python
Mac
' 1 Uniones Icone  |Windows
Linix
I . Accidn  fas
ﬂ Diagramas
Insertar expresidn. .. Codigo * | |Insertar campo

Figura 13. Definicion de acciones para abrir el contenido de los campos “Imagen” y “Video”.
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11.4 CERTIFICACION DE LOS TRABAJOS DE MANTENIMIENTO

La certificacién consiste en revisar toda la documentacién que justifica la ejecucion de los trabajos de
mantenimiento que la UTE contratista envia mensualmente, videos en caso de los tramos y albaranes
en el de las unidades puntuales, y asignar un coeficiente de calidad a cada trabajo realizado.

Este proceso supone una gran parte —en torno al 70%- del tiempo requerido para el conjunto de tareas
de control y gestidn ordinaria de las labores de mantenimiento de la red de saneamiento y pluviales
de Vitoria-Gasteiz.

En la metodologia de certificacién propuesta, tal y como se muestra en la Figura 14, se distinguen tres
fases diferentes, la preparacién de capas base, la ediciéon de capas vectoriales y, por ultimo, la
importacién de las certificaciones a la base de datos.

Importacion de las capas

Preparacion de capas base

Ortofotos

Pozos de registro y red de alcantarillado

Certificaciones de meses anteriores

Edicion de capas vectoriales

Visionado de videos y albaranes

Asignacion de coeficientes de calidad

Comprobacién del estado de la red

vectoriales a la base de datos

Cargado de las capas vectoriales a PostGIS

Comprobacion de la calidad de los datos

Guardado de la informacidn en las tablas
almacén

Otros plugins de interés

Figura 14. Esquema de metodologia de certificacidn de los trabajos de mantenimiento.

El proceso de certificado de los trabajos de mantenimiento es similar para los tramos y las unidades
puntuales, encontrandose la principal diferencia en la etapa de edicidén de capas vectoriales. En el caso
de los tramos se requiere el visionado de los videos para asignar el coeficiente de calidad y comprobar
que la longitud del trabajo realizado coincide con la longitud del tramo (se factura por metro lineal de
trabajo ejecutado); mientras que en las unidades puntuales se comprueba el albaran.

Seguidamente se desarrollan brevemente cada fase del proceso de certificado de los trabajos de
mantenimiento. La descripcidn completa se recoge en el Anexo V. Certificacion de los trabajos de
mantenimiento.

11.4.1 Preparacion de capas base

Consiste en cargar o activar aquellas capas base que sirven de apoyo para el posterior trabajo de
certificacion. Entre ellas destacan las ortofotos del municipio de Vitoria-Gasteiz, la capa de pozos de
registro etiquetadas con su nombre (para poder enlazar los videos de los tramos) y la red de
saneamiento y pluviales.
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También se carga la capa de trabajos de mantenimiento certificados de los meses anteriores para
realizar una primera comprobacién visual de la posible existencia de trabajos duplicados, ya que de
existir dicha duplicidad, se solaparian los tramos (véase Figura 15).

v [ (3] DATOS ENTRADA ~
M @ oxr
&3 csv
v @ (@ unon
~ [ (3] 8ASE DE DATOS
v [ (@ Tramos
>O @] Terminado
v [@ (3 &nproceso
/" 2277_colectores_Elorribarra
> 4 2288_PintorDublang
/" 2277 Elorribarra
/" 2279_mMasparra
/" 2280_zearsoloeta
/" 2281_Bustinzuri
/" 2282_ParqueSanMartin
/" 2283_PintorDiazOlano
\/" 2289_PintorSalvadorAzpiazu
/" 2290_PintorLopezdeUralde
\/" 2291_Zuazobidea
/" 2292_zurrupitieta
> /" 2294_HeraclioFournier
> (@ sinvideo
v [0 (@ unidades
> O @ pozos
O (@ Fosas
v @ (@ consuTa
v O [@ vitoria
v [0 (3 Redes
» [/ Pluviales Vitoria
> [0/ saneamiento Vitoria
v [0 (@ etiquetas
> [0 RedCompleta
v [0 [ saneamiento
[] * sA-CodigoPozos
v O[3 Pluviales
[] * sP-CodigoPozos
> & (@ orToFoTOS
[ 1+ Octubre_2016

Ooooooooooogd

- Coordenada|  -2.6882,428433 | Escala | 1:593 | Rotacén (0,0 2] (A representar @) EPsG:25830 (el vuclo) @

Figura 15. Vista de la interface de QGIS con las capas base para la certificacion de los trabajos de mantenimiento.
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11.4.2 Edicion de capas vectoriales
11.4.2.1 Tramos
El proceso de edicidn de capas vectoriales de los tramos se resume en la Figura 16:
Edicion de capa y relleno del formulario de atributos
Etapa || (s Despl bapartado Sin video del panel d
P Enlazar video a cada tramo Si no hay esplazar a subapartado Sin video del panel de capas
1 video y mandar correo a la UTE contratista
AN J
Etapa \( h ( )
P Visionado del video L
2 Envian video: etapa 2
AN J
AYd N b 7
Etapa o - . ( )
Asignacion coeficiente de calidad L . L -
3 No envian video: asignacion coeficiente 0
J o J
| J
w f .z . . \
Etapa Comprobacion de la longitud del trabajo
4 realizado
J o J
Etapa S )
5p Comprobacién del estado de la red
A l J
Desplazar a subapartado Terminado del panel de
capas

Figura 16. Esquema de metodologia de edicién de capa vectorial de tramos

Un ejemplo de la etapa 2 (visionado del video) se presenta en la Figura 17:

BRLR A0S L PEPPRAR e N -6 LEE &0 p0 o
/1B G o /% @ <

abe| (abg.

abd [ag]

Panel de capas & x |55 A 518-519.AV1 - Reproductor multimedia VLC - al X

e T&-BA0 Medio  Reproduccién Audio Video Subtitulo Herramientas Ver Ayuda
> [ (@ DATOS ENTRADA " | 5 - = - = T
[ (@ sase DE DATOS .
v [ (@ Tramos
> (@ Terminado
v [ (3 &nproceso
» [0/ 2277_colectores...
v [/ 2288 pintorDubl...
[F] == Coeficiente 1
== Coeficente 0.6
[ == sin coeficente
= Coeficiente 0.4
\/" 2277_Elorribarra
/" 2279_Masparra
" 2280_zearsoloeta
/" 2281_Bustinzuri
/" 2282_parqueSa...
/" 2283_Pi i

oooooo

00:05

P e @ E=H =

Figura 17. Vista de reproduccion de video del tramo comprendido entre los pozos 519y 518
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11.4.2.2  Fosas sépticasy pozos de bombeo

El proceso de edicidn de las capas vectoriales de las fosas sépticas y los pozos de bombeo es mas
sencilla y mas rapida que el de los tramos, ya que no se enlaza ni reproduce ningun video.

En la Figura 18 se presenta un esquema de la metodologia de edicidon de capas vectoriales de las
unidades puntuales:

Edicion de capa y relleno del formulario de atributos

Etapa

Comprobar albaran del trabajo Sino hay Mandar correo a la UTE contratista
1 albaran
Etapa
P Asignacion coeficiente de calidad i i
2 Envian albaran: etapa 2

Guardado de la capa No envian albaran: coeficiente 0

Figura 18. Esquema de metodologia de edicién de capa vectorial de fosas sépticas y pozos de bombeo
11.4.3 Importacion de las capas vectoriales a la base de datos

En este paso se almacenan los resultados de la certificacion mensual en la base de datos espacial
PostGIS disefiada para ello. Este proceso se lleva a cabo directamente desde la interface de QGIS vy,
para ello, es necesario configurar previamente una conexion entre QGIS y la base de datos.

El proceso de importacion de las certificaciones a la base de datos consta de tres etapas: la carga de
capas vectoriales a la base de datos, la comprobacién de la calidad de los datos cargados y el trasvase
a la tabla que almacena el histérico de certificaciones.

En el Anexo V. Certificacion de los trabajos de mantenimiento se describen ampliamente las
mencionadas tres etapas del proceso de importacion de las capas vectoriales.

11.4.3.1  Carga de capas vectoriales a la base de datos

El método empleado para la carga de las capas es a través del complemento Administrador de BBDD
de QGIS.

Una vez realizada la conexidon entre QGIS y PostGIS, en el Administrador de BBDD se muestran las
bases de datos (BBDD) y los esquemas, tablas y vistas que la componen. Para cargar las capas basta
con clicar sobre el boton Importar capa/archivo y rellenar el cuadro dialogo emergente.
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11.4.3.2  Comprobacién de la calidad de los datos

La comprobacién de la calidad de los datos consiste en analizar la tabla cargada desde QGIS en busca
de los siguientes datos incorrectos: valores de coeficientes, conceptos o tipo de red no vélidos y datos
duplicados. Este proceso se lleva a cabo mediante la funcion Errores programada en SQL. Hay una
funcidn Errores especifica para cada tipo de tabla de carga —tramos, fosas sépticas y pozos de bombeo-

En el siguiente esquema (Figura 19) se describe el proceso asociado a esta funcion:

%

. U
= .SHP
QGIS
[ Cargar capa en la base de datos ]
Tabla de carga en esquema Temporal
PostgreSQL
Funcion Errores
( Y4 N\
Et:;pa Comprobar dato coeficiente
|\ J J
( Y4 N\
Etapa Comprobar dato concepto
2
|\ J J
' aYd )
Et:pa Comprobar dato tipo de red
|\ J J
( Y4 N\
Etapa Comprobar duplicidades
4
|\ J o J
Con errores Sin errores

( Corresir en Tabla Carga Ejecucion de la funcidon
g 8 Cargar y trasvase de datos

Figura 19. Esquema funcion Errores

La ejecucién de la funcidn Errores genera en la tabla de carga una nueva columna denominada Errores
donde se recoge el tipo de fallo identificado en cada caso: coeficiente, concepto, tipo red o duplicado.
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11.4.3.3 Trasvase de datos

Unavez no se han detectado errores en la tabla de carga se inicia esta funcion, cuyo objetivo es realizar
el trasvase de datos de la tabla carga (sin errores) a la tabla almacén.

En la siguiente Figura 20 se muestra un esquema del trasvase de datos:

| Tabla Carga

I Tablas Maestras

( A
Asociacién de descripciones
a valores numéricos

Datos normalizados

| Tabla Almacén |

Figura 20. Esquema trasvase de datos desde la tabla de carga hasta la tabla almacén.

Los datos contenidos en la tabla de carga son previamente normalizados antes de su trasvase a la tabla
almacén, a fin de optimizar el espacio de almacenamiento. Concretamente, la descripcidon de los
campos Concepto, Tipo de red y Coeficiente, que en la tabla de carga tiene formato texto, se codifica
con el numero correspondiente que figura en su tabla de normalizacién.

MEMORIA | 47

2017




Aplicacion de herramientas SIG para optimizar la gestion y el control de los trabajos de
mantenimiento de la red de alcantarillado de Vitoria-Gasteiz

11.5 BASE DE DATOS ESPACIAL

El software utilizado para implementar la base de datos donde se almacena la informacidn resultante
del proceso de certificacidon es PostgreSQL (version 9.4), potente sistema libre y de cddigo abierto para
la gestidn de bases de datos objeto-relacional. Sobre PostgreSQL se aplica PostGIS: una extension que
convierte el sistema de base de datos PostgreSQL en una base de datos espacial. De esta forma se
anade la capacidad de utilizar una base de datos en un SIG y proporciona funciones para el analisis de
informacidn geogréfica o espacial.

Entre las ventajas de almacenar la informacion en una base datos de datos y no en distintos shape
(archivos vectoriales) caben destacar las siguientes:

» Mayor seguridad de la informacién. Es mas facil que usuarios corrompan los datos de los
ficheros shape.

» No hay limite de caracteres en el nombre del campo.

> Optimizacién del espacio de almacenaje.

» Mayor velocidad al hacer consultas complejas.

Las principales caracteristicas de la base de datos se indican a continuacion:

> Se han aplicado técnicas de normalizacidn formales de bases de datos. Asi, ademas de ofrecer
un producto mas profesional, se consigue disminuir el espacio de almacenamiento y se
eliminan errores logicos.

> Alta seguridad. Se han programado funciones SQL y afiadido restricciones de tipo unique (no
puede haber dos filas con la misma combinacion de los campos que forman la restriccién) que
evitan duplicidades y/o datos incorrectos o corruptos. Asimismo, se han programado la
realizacién periddica de copias de seguridad o backup para no perder la informacién.

> Altorendimiento. Se han afiadido indices espaciales a las tablas y programado periddicamente
la accién vacuum (limpia y optimiza la base de datos) para aumentar el rendimiento.

En la Figura 21 se presenta un esquema del modelo fisico de la base de datos y su vista a través del
gestor pgAdmin 3.
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Figura 21. Esquema y vista a través de pgAdmin 3 de la estructura de la base de datos certificaciones.

La descripcidn sobre las caracteristicas de la base de datos, asi como el modelo fisico (esquemas,
tablas, funciones y vistas) y el modelo conceptual se recoge en el Anexo VI. Base de datos espacial de

las certificaciones y el estado de la red.
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11.6 INFORME DE RESULTADOS

El Informe de Resultados Finales (IRF) es el documento en el que se presentan a la entidad gestora los
resultados obtenidos del analisis de la certificacién mensual realizada. El envio del IRF es el ultimo
paso del proceso de control y gestion de los trabajos de mantenimiento mensuales, iniciado con la
recepcion de los datos de partida.

En la metodologia de emisidn del IRF, tal y como se muestra en la Figura 22, se distinguen tres fases
diferentes: la depuracién de datos de la certificacién; el calculo de los resultados de la certificacidon
mensual, y la generacién del informe. Las dos primeras etapas se realizan con la Aplicacién Excel de
Control y Gestidon de los Trabajos de Mantenimiento (Aplicacién CGTM) diseifiada (descrita en

siguiente apartado).

Depuracion de datos Calculo de resultados Generacion de informe
L L Completar informe tipo con los datos
Entrada de datos en la aplicacion Entrada de datos en la aplicacion P obtenidr:)s

Conexidn entre la aplicacién y la base de . .
Caélculo de parametros

datos
Identificacion de trabajOS duplicados e . |mporte$ conceptos tramos y unidades
incorrectos (coeficiente 0,4) + Longitud de tramos con y sin videos
* Longitud de tramos coeficiente: 0,0,4y 1
* Longitud de tramos de conceptos
Cambio de datos de la certificacién mensual programados y no programados

Figura 22. Esquema de metodologia de emisidn de informe de resultados.

11.6.1 Depuracion de datos

La depuracién de datos tiene como objetivo encontrar duplicidades de dos tipos para descartarlos a
la hora de calcular los parametros del IRF:

> Trabajos ya realizados con anterioridad cuyo registro se remite nuevamente por error.
» Trabajos que hubieran sido calificados anteriormente como incorrectos (coeficiente 0,4) y
ejecutados de nuevo.

Este proceso de identificacidn se realiza de manera automaticas a través de la Aplicacion CGTM.

11.6.2 Calculo de resultados

En este proceso se cargan los datos en la Aplicacion CGTM y se calculan los diferentes parametros de
certificacion exigidos por la entidad gestora para realizar el informe de resultados. Ellos, se resumen
en la Tabla 2:

MEMORIA | 50




Aplicacién de herramientas SIG para optimizar la gestion y el control de los trabajos de

mantenimiento de la red de alcantarillado de Vitoria-Gasteiz 2017

Tabla 2. Datos de certificacion calculados.

PARAMETROS DE CERTIFICACION

TRAMOS FOSAS SEPTICAS POZOS BOMBEO

* Importe total * Importe total * Importe total
¢ Importe conceptos
*  Longitud de red intervenida:

-Clasificada por coeficientes

-Clasificada por conceptos

-Trabajos programados y no

programados

-Con y sin video justificativo

11.6.3 Generacion del informe

El informe de resultados se crea completando una plantilla donde se insertan las tablas y graficos
generados en la Aplicacién CGTM.

En el Apéndice | del Anexo VII. Informe de resultados se adjunta dicha plantilla que sirve como ejemplo
ficticio de un informe de resultados.

11.7 APLICACION CGTM

La aplicacion Excel de Control y Gestiéon de los Trabajos de Mantenimiento se ha desarrollado
integramente mediante la programacion en VBA. Se trata de una herramienta asociada a la generacion
de resultados del proceso de certificacién y tiene como funciones principales las siguientes:

1. Realizar consultas SQL de la informacidn de las certificaciones almacenadas en la base de
datos y cargar los datos en Excel.

2. Identificar trabajos de mantenimiento de tramos duplicados y calificados con anterioridad
como incorrectos (0,4).

3. Generar las tablas y gréaficos necesarios para completar el informe de resultados.

La estructura del proyecto VBA de la aplicacidn, como se puede observar en la Figura 23, consta de
los siguientes apartados:

> 13 hojas Excel.
» 3 formularios VBA.
» 7 mddulos donde se recoge el cédigo de cada accion.
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Proyecto - VBAProject n

Al

4 VBAProject (Aplicacion_CGTMacdsm)
E1-E5 Microsoft Excel Objetos

B8] Hoja1 (Datos de entrada)
Hojall (Datos fosas)
Hojall (Predos)

Hoja1a (TablaTramos)
Hoja2 {Entrada)

Hoja3 (Resultados)
Hoja31 (ResultadosFacturas)
Hoja4 (Base de Datos)
Hojas (Datos tramos)
Hojaé (Datos pozos)
Hoja7 (Disefio)

Hojag (Tablas)

Hojad (Resultados tramos)
- @ ThisWorkbook

125 Formularios

----- frmiInicio

----- frmPass

----- frmPostgreSoL

-5 Mddulos

ﬁﬁé a_MostrarInicio

442 b_QuitarBordes

432 ¢_Procedimientos

432 d_Conexion2PostgresgL
442 e EntradaDatos

i f Identificadorog

«5§ g_FacturaTramos

Figura 23. Estructura del proyecto VBA de aplicacion CGTM

Desde la interface de inicio se accede a las distintas funcionalidades de la aplicacién. Cada icono,
desglosa una serie de hojas Excel disefiadas para realizar dichas funciones.

En la Figura 24, se muestra la interface de inicio de la aplicacién, sus funcionalidades y las hojas Excel
gue se activan al clicar sobre cada icono:
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SISTEMA DE CONTROL DE LOS TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE LA RED DE ALCANTARILLADO m

Inicio

!

o --
—
o So NN

DISENO BUSCAR COINCIDENCIAS  CERTIFICACIONES CONSULTAS SALIR A WINDOWS

I
I
L]

e
|
@!IIIIII

v A 4 v v

Datos tramos

D
Datos de entrada atos pozos
Entrada Datos fosas
Todas las hojas Base de Datos Base de Datos
Resultados
Resultados Facturas

Base de Datos
Tabla Tramos
Resultados tramos

Figura 24. Hojas Excel activas por funcionalidad de la aplicacién CGTM.

En el Anexo VIII. Aplicacion CGTM se incluye la descripcién completa de cada uno de los componentes
de aplicacion, el cédigo de programacién y un breve manual de usuario.

11.8 ESTUDIO ECONOMICO-FINANCIERO

Se ha llevado a cabo una aproximaciéon comparativa del coste asociado al desarrollo y utilizacién de
esta metodologia en relacidn a la utilizada anteriormente por la entidad gestora del referido servicio.

El estudio completo se recoge en el Anexo IX. Estudio econdmico-financiero de la solucidn propuesta.

En la Tabla 3 se presenta la comparacion del coste de realizacién de una certificacion mensual con
ambas metodologias considerando el coste de desarrollo a 6 afios (vigencia del contrato):
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Tabla 3. Comparacion de valoraciones del coste de certificacion mensual

Metodologia proyecto (1) Metodologia precedente (2) Diferencia Diferencia

UTILIZACION METODOLOGIA horas  importe
Horas Importe € Horas Importe € (1-2) (1-2)
Desarrollo metodologia 40,91 +40,91
Depuracién datos de partida 2,5 59,55 10 150,2 -7,5 -90,65
Visualizacion info. Justificativa 10 238,2 10 150,2 0 +88,00
Asignacidn coeficientes de calidad 3 71,46 7 105,14 -4 -33,68
Identificacion duplicidades 0,5 11,91 5 75,1 -4,5 -63,19
Comprobacidn ejecucion de los trabajos 0,5 11,91 5 75,1 -4,5 -63,19
Completar base de datos 1 23,82 - 0 +1,00 +23,82
Emisién de informe 2 47,64 6 90,12 -4 -42,48
Revisién inconformidades de la UTE contratista 1 23,82 60,08 -3 -36,26
Total utilizacion 20,5 480,67 47 705,94 -26,5h -176,72€

Realizar una certificacion mensual con la metodologia precedente exige 26,5 horas mds y tiene un

coste de 1761,72 € superior al de la metodologia-proyecto.

La Tasa Interna de Retorno (T.I.R) de la metodologia proyecto se puede ver en la siguiente Tabla 4:

>
)

A U1 A W N R O

Tabla 4. TIR del proyecto.

Proyecto Precedente VAN (Tasa=0%)

2946
5859,72
5859,72
5859,72
5859,72
5859,72
5859,72

-2.945,70 €
8471,28 -334,14 € 2611,56
8471,28 2.277,42 € 2611,56
8471,28 4.888,98 € 2611,56
8471,28 7.500,54 € 2611,56
8471,28 10.112,10€ 2611,56
8471,28 12.723,66 € 2611,56

TIR

-11%
48%
71%
80%
85%
87%

A partir del segundo afio el valor de TIR es positivo y muy elevado, por lo que se considera una

inversién interesante y viable, ya que el proyecto va a tener rentabilidad.

Por ultimo, es de interés mencionar que son necesarias 14 certificaciones (1 afio y 2 meses) para que

el TIR sea positivo.
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12. PLANIFICACION TEMPORAL

En la Figura 25 se presenta el tiempo en el que se han ido desarrollando cada uno de los 8 entregables que conforman el proyecto:

PLANIFICACION TEMPORAL

Entregable 1
Entregable 2
Entregable 3
Entregable 4
Entregable 5

Entregable 6

Entregable 7

Entregable 8

| Semana 1 | | Semana 2 H Semana 3 | | Semana 4 | | Semana 5 | | Semana 6 | | Semana 7 | | Semana 8 | | Semana 9 | |Semana 10|

Figura 25. Planificacion temporal de los entregables del proyecto.
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13. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Seguidamente se presenta el resumen del presupuesto del desarrollo de la metodologia propuesta y

de su puesta en marcha:

CAPITULO RESUMEN

EUROS %
1 DESARROLLO DE HERRAMIEENTA ... oottt e e e 204570 3215
2 USO DE METODOLOGIA ...ttt s eema s sttt eens e b ssams s 6,217.02 67.85
TOTAL EJECUCION MATERIAL 9,162.72
13.00% Gastos generales.............cccoeee. 1,191.15
£6.00% Beneficio industrial ....................... 549.76
SUMA DE G.G.y B.l 1,740.91
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 10,903.63
2100% LV A e 2,289.76
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 13,193.39

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de TRECE MIL CIENTO NOVENTA Y TRES EUROS con TREINTA Y NUEVE CENTIMOS

Viloria-Gasteiz, a 13 de septiembre de 2017.

14. ORDEN DE PRIORIDAD DE LOS DOCUMENTOS BASICOS DEL

PROYECTO

En caso de duda o de discordancia entre los documentos, el orden de prioridad de los documentos

basicos que constituyen el proyecto es el siguiente:

1. Anexos

2. Memoria

3. Presupuesto

4. Planos
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En propdsito del presente Anexo es, en primer lugar, describir las obligaciones de la UTE adjudicataria
del servicio de mantenimiento de la red de saneamiento y depuracidn de Vitoria-Gasteiz (Capitulo 2)
-cuyo control es el objetivo de este Proyecto- con especial hincapié en los diferentes servicios
prestados y en los precios asociados a los mismos (en el Capitulo 3).

En segundo lugar, en el Capitulo 4, se describen aqui los elementos basicos de la red de alcantarillado
sobre los cuales la UTE contratista realiza su labor.

2. OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA

El pliego de condiciones técnicas regulador del servicio aqui considerado (documento adjunto en el
Apéndice 1) establece las obligaciones del contratista derivadas de los trabajos que éste debera
realizar dentro del ambito del contrato y que se resumen a continuacién:

2.1 LIMPIEZAS

2.1.1 Red de alcantarillado

Incluye la limpieza de la red alcantarillado visitable y no visitable, aliviaderos, arquetas, camaras,
canales, red de pluviales visitable y no visitable, cdmaras de retencion pozos de bombeo, y demas
instalaciones del saneamiento del municipio de Vitoria-Gasteiz. Asi como la disposicidn en el municipio
de Vitoria-Gasteiz de los medios necesarios para realizar las actuaciones de una manera adecuada. En
el pliego se consideran como colectores no visitables los que tengan una altura libre interior menor
de 1200 mm. Los colectores con una altura libre interior igual o mayor a 1200 mm se consideraran
colectores visitables. Los pozos de registro se consideran una parte de la red de saneamiento, como
metros lineales de conducciones.

La limpieza debera eliminar cualquier elemento que impida que el agua pueda fluir con facilidad y que
pueda ser causa de retenciones o atascos con la consiguiente produccion de inundaciones, malos
olores y entrada en carga de acometidas. Se realizara principalmente por medios mecanicos.

Para la ejecucion de los trabajos de limpieza de la red de alcantarillado, la empresa adjudicataria podra
tomar agua de la red municipal ubicada en la via publica, en aquellos puntos que previamente se
sefialen por parte de AMVISA.

Dentro de las limpiezas de la red de alcantarillado habra dos tipos, unas programadas y las no
programadas. Las limpiezas no programadas serdn las que surjan como consecuencia de avisos bien a
AMVISA, al Ayuntamiento, al teléfono de atencién al publico, por requerimiento de AMIVSA, etc.

Mensualmente se presentara un informe que se empleard a modo de certificacién donde se incluirdn
las actuaciones realizadas.
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2.1.2 Fosas sépticas

Comprende la limpieza de las fosas sépticas de las juntas administrativas del municipio de Vitoria -
Gasteiz, asi como cualquier fosa, instalacién, ubicada en el territorio histérico de Alava, que una parte
del aporte del agua residual proceda de habitantes del municipio de Alava.

La limpieza de la fosa séptica tendra por objeto el vaciado de la fosa correspondiente, el traslado de
los lodos a la EDAR de Crispijana, desbroce de la superficie ocupada por la fosa y sus correspondientes
arquetas, limpieza de la tuberia de salida hasta el punto de vertido, limpieza y desbroce del propio
punto de vertido, limpieza del colector de llegada 15 metros antes de llegar a la fosa, limpieza de todas
las arquetas, pozos, etc., que haya en el tramo de colector de entrada a la fosa (15 metros antes de
llegar a la fosa) y desde la salida de la fosa al punto de vertido.

En el caso de las fosas sera el personal de AMVISA el que indique cuando se deberdn limpiar las fosas.

2.2 VIDEO INSPECCION

Es también obligacidn del contratista la video inspeccién de la red de saneamiento de Vitoria-Gasteiz
para la deteccién de posibles irregularidades en los colectores (entrada de raices, rotura de conductos,
juntas en mal estado, acometidas mal ejecutadas, etc.).

La inspeccidon tendra por objeto vigilar y controlar el estado de funcionamiento y conservacién de la
red, tubulares, pozos de registro y elementos complementarios, comprobando que cada uno de ellos
cumpla la misidn, hidraulica resistente, para la que fueron proyectadas y construidas.

Para la realizacion de la inspeccion de canalizacién, el adjudicatario dispondra de cdmara o camaras
de T.V. que permitan el visionado del interior de las mismas. Ademas, debera disponer de los equipos
necesarios para extraer imagenes fotograficas o videograficas en soporte magnético de la inspeccion
realizada.

2.3 INFORMES

El adjudicatario debera elaborar mensualmente un informe para justificar la certificacién mensual de
los trabajos realizados, donde se ajustara el mantenimiento programado con las posibles desviaciones
generadas ese mes y se incluirdn las posibles incidencias dentro del programa de mantenimiento
programado.

2.4 GESTION Y ACTUALIZACION DEL GIS
De cara a la actualizacién y gestion del sistema de informacién geografica (GIS) sobre la red de

alcantarillado de que dispone AMVISA, el contratista debe aportar un técnico GIS con una dedicacion
minima de 960 horas al afio.
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2.5 COLOCACION DE GPS PARA EL CONTROL DE FLOTAS

Los vehiculos utilizados para la prestacion de los servicios contratados deberdn disponer de control
de flotas con GPS que permita a AMVISA controlar y supervisar la ubicacién de dichos vehiculos desde
las oficinas de AMVISA.

2.6 OTRAS OBLIGACIONES

El pliego impone al contratista otras obligaciones tales como:

>

Y YV V

Y VvV

Gestion de reclamaciones ciudadanas.

Servicio de guardia y atencidn ciudadana 24/365.

Disponer de oficina, almacén y todos los medios necesarios para prestar el servicio.
Adquisicién de los permisos necesarios para realizar cualquier trabajo en la red de
saneamiento.

Subrogacion del personal previamente adscrito a la prestacion del servicio.

Colocacién de 10 remotas para el control de caudales en el saneamiento.
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3. TIPOS DE TRABAJO Y PRECIOS DEL CONTRATO

El pliego incluye una relacién de precios unitarios maximos para cada uno de los conceptos en que se
objetivan los servicios contratados, y que se relacionan en la tabla siguiente:

Tabla 1. Precios unitarios maximos y cantidad anual de cada tipo de trabajo de mantenimiento.

PRECIO UNITARIO MAXIMO CANTIDAD ANUAL CONCEPTO
0,9354 308.568 Precio ml. saneamiento NO VISITABLE limpiada e inspeccionada
1,3689 154.284 Precio ml saneamiento NO VISIT,IABLE inspeccionada
detalladamente con robot con cdmara CCTV
7,2914 28.000 Precio ml. saneamiento VISITABLE limpiada e inspeccionada
1,5086 28.000 Preuo{ ml saneamiento VISITABLE inspeccionado detalladamente
con camara CCTV
0,2934 65.989 Precio ml. Red pluviales NO VISITABLE limpiada e inspeccionada
0,8001 65.989 Precio ml PLUVI{ALES NO VISITABLE inspeccionada detalladamente
con robot con cdmara CCTV
1,541 13.420 Precio ml. Red pluviales VISITABLE limpiada e inspeccionada
0,0984 13.420 Precio ml red pluviales VISITABLE inspeccionada detalladamente
con robot con CCTV
145 1.400 Precio hora cortarraices /afio
2,4053 30.000 Precio ml de sa.neamlento limpiado de manera urgente a instancias
de AMVISA, avisos urgentes,...
656 88 Precio Ud. fosa séptica completamente vacia y limpia
Precio Ud. de extraccion, limpieza y reposicion del relleno del
500 15 o
biofiltro
2.008,00 4 Precio Ud. limpieza de los aliviaderos del emisario
328 31 Precio Ud. limpieza pozo de bombeo, cdmaras de pluviales,

arquetas singulares,...

Los precios unitarios seran multiplicados por un coeficiente cuyo valor serd decidido por AMVISA en
funcién de la calidad de los trabajos realizados. Este coeficiente variara de 0,4 - 1 (siendo 0,4:
insuficiente, necesario realizar de nuevo el trabajo para poder aplicar el 0,6 restante y 1: calidad del
trabajo adecuado).

Los precios unitarios maximos llevan incluidos los gastos generales, beneficio industrial, costes del
personal y otros costes que pudiera tener el contratista. En ningln caso el licitador podra presentar
un precio unitario superior al propuesto como maximo.

El adjudicatario deberd ajustar su programacién al presupuesto anual de 1.198.988 Euros. Si un ano
por las razones que sea, se han facturado mas metros lineales, mds horas de cortarraices, o se ha
realizado mayor numero de actuaciones por la noche, etc., que desvirtian el presupuesto anual,
deberd ajustar su programacién para el presupuesto disponible para ese afio y nunca pasarse.
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4. ELEMENTOS BASICOS DE LA RED DE ALCANTARILLADO

El mantenimiento de la red de alcantarillado se centra principalmente en los elementos basicos de la
misma, que son los siguientes:

> Red de tuberias de diferentes tamafios y materiales (incluyendo los pozos de registro).
> Fosas sépticas.
» Pozos de bombeo.

4.1 RED DE TUBERIAS

La red de saneamiento de Vitoria-Gasteiz esta integrada aproximadamente por 843 km de tuberias de
secciones que van desde 100 mm a 1.800 mm y por 26.820 pozos de registro. Este sistema de redes
se divide en 540 km de red unitaria y 303 km de red separativa (AMVISA, 2016).

Algunas otras mediciones relevantes se incluyen a continuacion:

Longitud red fecales no visitable: 617 km.
Longitud red fecales visitable: 56 km.
Longitud red pluviales no visitable: 131 km.
Longitud red pluviales visitable: 26 km.
Numero de camaras de pluviales: 12.

YVVVVYVY

En cuanto a materiales, segun informacion facilitada por AMVISA los mas habituales son: fundicion
ductil (FD), hormigén en masa (HM), hormigdn armado (HA), policloruro de vinilo (PVC) y polietileno
de alta densidad (PEAD).

Seguidamente se presenta en la Figura 1 la relacion de materiales por longitud de red:

PVC
8%

Hormigoén
64%

Figura 1. Longitud de la red por material. Fuente: (AMVISA, 2012)

En la Figura 2 se recoge un croquis de la distribucién de red de alcantarillado en el ndcleo urbano de
Vitoria-Gasteiz:
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Figura 2. Red de saneamiento (en gris) del nucleo urbano de Vitoria-Gasteiz.

4.2 FOSAS SEPTICAS

Una fosa séptica es una cdmara hermética para almacenar y realizar el tratamiento primario de aguas
negras domésticas. Las aguas residuales procedentes de edificios situados en zonas que no disponen
de un sistema de recogida urbano con alcantarillado y posterior tratamiento municipal, se tratan en
este tipo de elementos. En la actualidad existen en el municipio de Vitoria-Gasteiz 148 fosas sépticas
-73 publicas y 75 privadas- cuyos lodos se vierten integramente en la estacidon depuradora de aguas
residuales (EDAR) de Crispijana. Se estima que el volumen tratado de vertidos de fosas sépticas por la
EDAR de Crispijana asciende a 7.570 m3/afio que equivalen a unas 835 cisternas al afio (AMVISA, 2016).

A continuacidn, se muestra en la Figura 3 una de las mencionadas fosas sépticas y las Figuras 4y 5 la
ubicacién de la EDAR de Crispijana y un croquis de la misma respectivamente.
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Figura 4. Ubicacion EDAR Crispijana.
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Figura 5. Croquis de la distribucion en planta EDAR Crispijana. Fuente: (GS Inima, 2017).

4.3 POZOS DE BOMBEO

Los pozos de bombeo se utilizan fundamentalmente para bombear aguas, en este caso aguas
residuales y fecales (mayor presencia de sélidos), directamente o previo almacenaje en una cdmara
gue han quedado por debajo del nivel de desagiie y que por gravedad no pueden ser evacuadas. El
numero de bombeos de fecales incluidos en el proyecto es 21, donde existe una gran variedad en la
potencia y el nimero de bombas, el material e incluso la composicion de los mismos (AMVISA, 2016).

En la Figura 6 se muestra a modo de ejemplo el detalle de uno de los pozos de bombeo de fecales de
Vitoria-Gasteiz.
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Figura 6. Bombeo de fecales de tres bombas de Vitoria-Gasteiz.
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APENDICE |

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS DEL SERVICIO DE MANTENIMIENTO DE
LA RED DE ALCANTARILLADO
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Expediente: 20/2014

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARA LA CONTRATACION DEL
SERVICIO DE MANTENIMIENTO DE LA RED DE SANEAMIENTO Y
DEPURACION DE VITORIA-GASTEIZ (CASCO URBANO Y JUNTA S
ADMINISTRATIVAS)

1. OBJETO DEL PLIEGO

El presente Pliego de Condiciones Técnicas tiene por objeto regular las condiciones
por las que se han de regir las ofertas de contratacion y la ejecucion de los trabajos de
limpieza, mantenimiento, inspeccion, y/o mejora de la red de saneamiento y
depuracién de Vitoria-Gasteiz (Casco Urbano y Juntas Administrativas).

Es objeto de este concurso la actualizacion y mantenimiento del Sistema de
informacién geogréfica (GIS) de saneamiento y de los planos de la red de
saneamiento y depuracién del municipio de Vitoria-Gasteiz, en los diferentes formatos
que se dispone, digitalizado y papel.

2. OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA

Las obligaciones del contratista derivadas de los trabajos que el contratista debera
realizar dentro del ambito de este contrato son los siguientes:

e Limpieza de la red alcantarillado visitable y no vi  sitable, aliviaderos,
arquetas, camaras, canales, red de pluviales visita ble y no visitable,
camaras de retencion pozos de bombeo, y demas insta laciones del
saneamiento del municipio de Vitoria-Gasteiz. Asi ¢~ omo la disposicion en
el municipio de Vitoria-Gasteiz de los medios neces  arios para realizar las
actuaciones de una manera adecuada.

En el presente pliego se van a considerar como colectores no visitables los que tengan
una altura libre interior menor de 1200 mm. Los colectores con una altura libre interior
igual 0 mayor a 1200 mm se considerardn colectores visitables. A efectos de calculo
de los costes se debera tener en cuenta esta referencia. Las longitudes de la red de
saneamiento que se dan en este pliego son aproximadas y nunca tendrd caracter
contractual.

Las labores de limpieza tendran por objeto eliminar todo tipo de sedimentos (arenas y
materia orgénica), residuos solidos (envases, plasticos, detergentes,...) asi como las
raices que hayan podido penetrar por las juntas de los conductos. Esto es, la limpieza
debera eliminar cualquier elemento que impida que el agua pueda fluir con facilidad y
gue pueda ser causa de retenciones o0 atascos con la consiguiente produccion de
inundaciones, malos olores y entrada en carga de acometidas.

La limpieza se realizard en todas las conducciones de alcantarillado, extendiéndose
también a los pozos de registro, y todos los elementos complementarios de la red.
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La limpieza se efectuard, principalmente, por medios mecanicos. En los conductos
tubulares se utilizaran, preferentemente, equipos autoaspirantes impulsores, capaces
de disgregar y arrastrar, por medio de lanzamiento de agua a alta presion, los
productos sedimentados y adheridos al alcantarillado. Dichos equipos poseeran,
igualmente, maquinaria de aspiracion para la recogida de los productos acumulados
en los pozos de registro. La longitud minima de la manguera para la limpieza a alta
presion sera de 100 m. La extraccion de residuos debera realizarse desde cualquier
profundidad. Para poder acceder a los pozos, deberan disponer los medios humanos y
mecanicos, los equipos de proteccion individual y colectiva, la formacion adecuada
para realizar dichas labores de una manera rutinaria y segura (se deberan formar
adecuadamente a los trabajadores y si como consecuencia de los procedimientos de
prevencion del licitador hicieran falta medios humanos o materiales de apoyo en
determinados trabajos, dichos medios deberan estar disponibles en el municipio de
Vitoria-Gasteiz en todo momento).

Los conductos visitables, aliviaderos, canales arquetas, cAmaras de retencion seran
limpiados, preferentemente, por medios mecénicos de arrastre y de extraccion,
complementados con recorridos de limpieza efectuadas por brigadas especializadas,
auxiliadas con sistemas, mecanizados al maximo, de acarreo y transporte, utilizando
siempre todos aquellos elementos de seguridad necesarios, como son grupos moto-
ventiladores, caretas, vestimenta especial, iluminacion, detectores de gases, etc., de
acuerdo a las exigencias de la Normativa de Seguridad y Salud.

Para la ejecucion de los trabajos de limpieza de la red de alcantarillado, la empresa
adjudicataria podra tomar agua de la red municipal ubicada en la via publica, en
aquellos puntos que previamente se sefialen por parte de AMVISA (tomando el agua
con columnas de contador y con un contador fijo de acceso al camién), quedando
obligado el adjudicatario al abono del agua consumida, al uso correcto de las
instalaciones de suministro de agua, y a sufragar el arreglo, a su costa, en caso de
averia por mala utilizacién de las mismas. Las averias que se produzcan en las bocas
de riego utilizadas por el adjudicatario, y que le sean imputables, serdn reparadas
bien por el adjudicatario bien por quien designe AMVISA, deduciéndose,
posteriormente de la certificacion mensual, el costo de dicha reparacién.

Dentro de las limpiezas de la red de alcantarillado habr& dos tipos, unas programadas
y las no programadas.

El adjudicatario deber& presentar durante los primeros seis meses desde el inicio del
contrato un programa de trabajo preventivo de limpieza periédica de la red de
saneamiento. Dicho programa debera asegurar la frecuencia en las limpiezas que se
especificardn mas adelante. Se debera dividir el municipio en diversas zonas a
eleccion de adjudicatario pero que deberan ser aprobadas por AMVISA.

Dentro del programa de mantenimiento presentado se debera incluir una limpieza
bimensual de los puntos conflictivos de la red. Para ello inicialmente AMVISA
suministrara un listado de estos puntos, si bien deberan ser revisados por el
adjudicatario. En el caso de considerar que existen mas puntos o que hay ciertos sitios
gue ya no generan problemas el adjudicatario debera reflejarlo en su programa de
trabajo.

En el programa de trabajo se deberd detallar los medios asignados para limpieza
preventiva en funcién de las dimensiones del conducto, del tipo de instalacion a
limpiar,...
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AMVISA deberd aprobar dicho programa de trabajo y los medios propuestos para la
ejecucion de los trabajos. Si AMVISA considerase que los medios propuestos o la
programacion no es la adecuada, o ponen en riesgo la seguridad de los trabajadores o
de los ciudadanos, o no son adecuados, podra solicitar la modificacién de los mismos.
Estas modificaciones no cambiardn las condiciones del contrato y deberan ser
asumidas por el adjudicatario, siendo el coste del metro lineal de conducto limpiado e
inspeccionado, el mismo.

Se debera reportar una vez por semana a AMVISA las actuaciones de mantenimiento
preventivo realizadas. Mensualmente se presentard un informe que se empleara a
modo de certificacion donde se incluirdn las actuaciones realizadas tanto de
mantenimiento preventivo, correctivo, cortarraices,...En el caso de que el adjudicatario
no pueda actuar en un tramo deberd comunicarlo inmediatamente a AMVISA y realizar
un informe justificativo del motivo por el que no se realiza el programa de
mantenimiento en dicho tramo. Si AMVISA no lo considera justificado el adjudicatario
debera disponer los medios necesarios para poder realizarlo. Antes de pasar a la
siguiente zona se debera haber realizado el mantenimiento a toda la zona anterior y
debe estar todos los trabajos clasificados y abonados como CALIDAD DEL TRABAJO
ADECUADO (Ver abono de los servicios en pliego de prescripciones administrativas).
Unicamente AMVISA autorizara el cambio de zona cuando considere que se han
realizado las labores de mantenimiento preventivo adecuadamente. Salvo justificacion,
tampoco se podré saltar ninguna zona. Todas las zonas junto con las instalaciones
englobadas en ellas, deben ser limpiadas antes de realizar el siguiente tramo.

Las limpiezas no programadas seran las que surjan como consecuencia de avisos
bien a AMVISA, al Ayuntamiento, al teléfono de atencion al publico las 24 horas del dia
los 365 dias del afo, por requerimiento de AMIVSA,...

Se deberan disponer de los medios necesarios que se requieran para solucionar las
eventualidades que se puedan dar, o bien AMVISA requiera en ese momento. La
realizacion de actividades no programadas en el calendario no justificara el
incumplimiento del programa de mantenimiento preventivo, por lo que el adjudicatario
debera disponer de los suficientes medios y la suficiente flexibilidad para poder
atender ambas acciones (programas y no programadas).

Las actuaciones no programadas deberdn ser comunicadas a AMVISA
inmediatamente en caso de que ocurran durante la jornada laboral de Lunes a Sdbado
y en las siguientes 24 horas después de la actuacion en caso de domingos y festivos.

El adjudicatario podra proponer realizar los trabajos de mantenimiento preventivo de
Lunes a Sabado en horario de 6 a 22 horas siendo AMVISA el que imponga las
restricciones necesarias por las afecciones a los ciudadanos. El adjudicatario, por
dichas restricciones, no recibira compensacion alguna.

Los pozos de registro se consideran una parte de la red de saneamiento, como metros
lineales de conducciones, por esta razén el adjudicatario est4 obligado a mantenerlos
con la contraprestacién que recibe por metro lineal de conduccion (depende del tipo
para que sea un coeficiente u otro) limpiada o inspeccionada,...

Las labores de mantenimiento no programadas se podran realizar de Lunes a
Domingo de 6 a 22 horas (incluyendo festivos) segun se requieran (atencion 24 horas,
policia, bomberos, AMVISA,...). Los trabajos no programados realizados durante este
periodo se abonaran con el precio unitario ofertado por el adjudicatario para este tipo
de trabajos.
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Habra trabajos de mantenimiento preventivo o de urgencia que se deberan realizar por
la noche, bien por la imposibilidad de realizarlo por el dia (plataforma del tranvia,
afeccion del trafico,...) bien debido a la urgencia se debe actuar inmediatamente.
Dichas actuaciones nocturnas se deben minimizar lo méaximo posible para evitar
molestias a la ciudadania.

Las actuaciones nocturnas deberan ser aprobadas por AMVISA. El adjudicatario
recibira como contraprestacion del trabajo realizado por la noche un 30% mas, es
decir, se multiplicard el precio unitario del trabajo realizado por 1,3.

El adjudicatario deberd comunicar a AMVISA cualquier incidencia que afecte al
correcto funcionamiento de la red de saneamiento y que con los recursos que se
deben disponer en el presente contrato no se pueden solucionar. AMVISA ser& quien
comunique al adjudicatario las incidencias que no son solventables como objeto del
presente contrato (obras).

Cualquier incidencia en la red de saneamiento (fecales, pluviales, aliviaderos,...)
dentro del municipio de Vitoria-Gasteiz que afecte a la via publica, a los ciudadanos, al
dominio publico hidraulico,... sera responsabilidad del adjudicatario del presente
contrato y deberd responder ante los afectados de las posibles multas,
reclamaciones,...salvo que sea por una deficiencia no achacable al mantenimiento del
saneamiento y comunicada previamente a AMVISA.

Durante el primer afio de contrato AMVISA asumira el coste de este tipo de
reclamaciones, excepto las provocadas por atascos por falta de limpieza, que seran
asumidas desde el primer dia de contrato por el adjudicatario.

Para la inspeccion de los colectores limpiados para su posterior certificacion, no se
requiere el grado de detalle exigible a la grabacién con robot CCTV, por lo que se
podra realizar con otros sistemas con mayor rapidez de grabacion que permitan a
AMVISA visualizar los tramos limpiados para verificar su estado adecuado y poder
determinar el coeficiente de limpieza.

El adjudicatario debera presentar en su oferta, los medios a emplear para inspeccionar
los colectores y asi justificar su limpieza. AMVISA siempre deberd aprobar el sistema
de inspeccién propuesto por el adjudicatario. Si AMVISA considerase que el sistema
no le permite visualizar adecuadamente los colectores para comprobar si estan o no
limpios, el adjudicatario deber& proponer otros sistemas sin compensacion.

e Limpieza de las fosas sépticas de las juntas admini  strativas del municipio
de Vitoria-Gasteiz asi como cualquier fosa, instala  cion, ubicada en el
territorio histérico de Alava, que una parte del ap  orte del agua residual
proceda de habitantes del municipio de Alava.

La limpieza de la fosa séptica tendra por objeto el vaciado de la fosa correspondiente,
el traslado de los lodos a la EDAR de Crispijana, desbroce de la superficie ocupada
por la fosa y sus correspondientes arquetas, limpieza de la tuberia de salida hasta el
punto de vertido, limpieza y desbroce del propio punto de vertido, limpieza del colector
de llegada 15 metros antes de llegar a la fosa, limpieza de todas las arquetas,
pozos,... que haya en el tramo de colector de entrada a la fosa (15 metros antes de
llegar a la fosa) y desde la salida de la fosa al punto de vertido. El adjudicatario
debera tramitar en al Ayuntamiento todos los permisos necesarios para poder verter
los lodos de las fosas a la EDAR de Crispijana. En el caso de que el residuo generado

4
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en la fosa no cumpliese con la autorizacion de vertido correspondiente a la EDAR de
Crispijana, el adjudicatario deber& gestionar con un gestor autorizado a su cargo hasta
un maximo del 10 % del total de las toneladas generadas en las fosas. En el caso de
gue las toneladas de residuos generadas en las fosas que no cumplan la autorizacién
de vertido a la EDAR de Crispijana superen el 10 % del total acumulado en un afio, se
realizara un precio contradictorio para este tipo de circunstancia.

Se debe ofertar un precio unitario medio por fosa limpiada aun a pesar de que hay
fosas que estdn a mayor distancia de la Edar de Crispijana y que el volumen de las
fosas es diferente dependiendo del pueblo. La periodicidad de limpieza de las fosas
serd anual si bien puntualmente se deberan limpiar ciertas fosas con mayor
frecuencia. En concreto la fosa de Mifiano Mayor se debera limpiar como minimo 6
veces al afio.

En el caso de las fosas sera el personal de AMVISA el que indique cuando se deberan
limpiar las fosas. Se debera prever que durante la época estival es cuando se limpian
la gran mayoria de las fosas, dado que la gran mayoria estan en parcelas de cultivo
por lo que el adjudicatario deberd reforzar este servicio en esta época, sin afectar al
resto de trabajos objeto de este contrato. Si para poder acceder a limpiar la fosa fuese
necesaria la adecuacion del camino o finca, el desbroce de la fosa séptica,... sera por
cuenta del adjudicatario y dichos trabajos se consideraran ya incluidos en el precio
unitario que oferte el adjudicatario para la limpieza de fosas.

Desde que AMVISA solicite la limpieza de una fosa, el adjudicatario dispondra de 6
dias habiles para ejecutar el trabajo y finalizarlo. En el caso de retraso, si la causas no
son achacables al adjudicatario no se aplicara penalizacién, si la causa es achacable
al contratista (no disponibilidad de camiones, camiones averiados, personal de
vacaciones,...) se aplicara un factor de correccién al precio unitario de limpieza de
fosa. Dicho factor sera la unidad en el caso de realizarse en plazo. A dicha unidad se
le restara 0,1 por cada dia habil de retraso. El factor resultante se multiplicara por el
precio unitario de limpieza de fosa ofertado por el adjudicatario y por el coeficiente de
calidad de los trabajos realizados.

A efectos de calculo del precio de licitacion se han estimado 88 limpiezas de fosas,
siendo el numero aproximado de fosas publicas 68 pero en ocasiones, se deben
limpiar algunas de las fosas dos veces o0 mas al afio.

. Video inspeccion de la red de saneamiento de Vitori a-Gasteiz para la
deteccién de posibles irregularidades en los colect ores (entrada de raices,
rotura de conductos, juntas en mal estado, acometid as mal ejecutadas,...)

La inspecciéon tendra por objeto vigilar y controlar el estado de funcionamiento y
conservacion de la red, tubulares, pozos de registro y elementos complementarios,
comprobando que cada uno de ellos cumpla la misién, hidraulica resistentes, para la
que fueron proyectadas y construidas.

Para la realizacion de la inspeccion de canalizacion, el adjudicatario dispondra de
camara o camaras de T.V. que permitan el visionado del interior de las mismas.
Ademas, debera disponer de los equipos necesarios para extraer imagenes
fotograficas o videograficas en soporte magnético (C.D. 6 D.V.D.) de la inspeccién
realizada.

La inspeccion para que sea valida debera disponer del detalle de todas las acometidas
al tubo, el estado de las juntas de los tubos, fisuras, anomalias,...
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Junto con la inspeccién de cAmara que el adjudicatario deber& entregar a AMVISA, se
debera realizar un informe donde se haga una valoracion del estado del colector
inspeccionado, de las posibles deficiencias detectadas,...

Ademas, se debera disponer de un listado en formato informatico donde se recojan
todas las posibles anomalias detectadas en las grabaciones. Este listado debera ser
constantemente actualizado y estar siempre a disposicion de AMVISA.

La persona de la contrata encargada de cargar datos de la red de saneamiento en GIS
de AMVISA, deberd ir reflejando y/o corrigiendo la informacién del GIS con la que se
obtenga de las grabaciones (acometidas existentes a la red de colectores,
dimensiones de los colectores, longitudes de los tramos, materiales,...)

. Elaboracion de informes de los trabajos realizados, de la situacién de la
red inspeccionada, de las fosas limpiadas,...

Semanalmente se debera presentar a AMVISA un resumen de los trabajos realizados,
las incidencias detectadas, la urgencia de las mismas, las desviaciones del
mantenimiento programado, los motivos,...

Mensualmente se elaborard un informe para justificar la certificacion mensual de los
trabajos realizados, se ajustard el mantenimiento programado con las posibles
desviaciones generadas ese mes, se incluirdan las posibles incidencias dentro del
programa de mantenimiento programado,...

Se realizaran mensualmente (0 cuando AMVISA considere necesario) reuniones en
las oficinas de AMVISA, donde se expondran los trabajos realizados, incidencias
detectadas, de las reclamaciones presentadas, gestion de fosas, camaras, aliviaderos,
revision del programa de mantenimiento ejecutado y del pendiente de ejecutar,...

. Gestion de reclamaciones y atencion ciudadana de la s posibles
afecciones del saneamiento como consecuencia del ma | funcionamiento del
mismo.

El adjudicatario deberd comunicar de manera inmediata a AMVISA todas las
incidencias detectadas, todas las posibles afecciones a la via publica o a los
ciudadanos,...

Posteriormente deberd realizar un informe en el plazo en el indique AMVISA, donde se
exponga la incidencia, los motivos y los dafios ocasionados.

En el caso que las afecciones y/o dafios sean consecuencia de que una parte o todo el
agua que habia en el saneamiento publico se ha ido fuera del mismo, sera el
adjudicatario el que debera responder y abonar (en los casos en que proceda) por los
dafios generados.

El adjudicatario debera disponer de un seguro a todo riesgo para cubrir los posibles
dafios que genere la red saneamiento a terceros.

. Gestion y actualizacion del GIS.

AMVISA dispone para la gestion de la red de abastecimiento y saneamiento de un
GIS para el mantenimiento de la informacion relativa a la red, acceso a dicha
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informacion desde diferentes puestos, y que permite la explotacion de dicha
informacién para la gestion de los diferentes trabajos relacionados con la red.

Las caracteristicas GIS basicas son:

« Permite cargar y mantener la informacion relativa a la red, tanto en su trazado
como en otras caracteristicas como materiales, tipos de seccion dimensiones,
antigiiedad, etc....

» Se traza la red en relacién a la cartografia urbana disponible, representandola
por tipos de linea, simbolos, colores y espesores que diferencien
adecuadamente unos elementos respecto a otros. Esta representacion puede
modificarse en cualquier momento, y sin recurrir a soporte externo, para
adaptarse a modificaciones en la informacion.

* Se pueden generar documentos en papel (planos) automatizando los cajetines,
anagramas, leyendas y demas elementos tipicos de estos documentos.
Permitiendo el establecimiento de colecciones predefinidas de planos.

Caracteristicas especificas relativas al saneamiento:

Se describen aqui las utilidades y mecanismos de explotacion de la informacién tipica
de la red de saneamiento que actualmente estan implantados.

» Generacién de perfiles longitudinales, tanto de la red existente como para la
elaboracion de proyectos.

Dentro del concurso y cara a la actualizacion y gestion del G.1.S, el licitador debera
incluir en su oferta como minimo:

1.- Un técnico G.1.S (segun decida AMVISA, su puesto de trabajo estara en las oficinas
de la contrata o en dependencias municipales), para dar los siguientes servicios:

. Soporte para el personal del Area para la Aplicacion GIS.
. Introduccion de datos junto con el personal del Area de delineacion.
. Ayudar en el mantenimiento de la aplicacién, siendo intermediario entre

los técnicos de saneamiento y el equipo de desarrollo que se contrate.

. Supervision y correccién de los elementos.
. Completar BIBLIOTECA.
. Modelado de elementos en Base de datos.

Un minimo de 960 horas/afio de Técnico G.I.S.

2.-Ser& responsabilidad del adjudicatario la carga de datos (mediante comprobacion
de la totalidad de los pozos de registro existentes), en un plazo inferior a 24 meses.
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Los datos que deberan verificarse seran:

- Profundidades de conductos y pozos.
- Tipos de seccion, materiales y dimensiones de los conductos.

AMVISA comprobard la verificacion realizada, sin que haya errores en mas de un 3%
de los pozos.

Para ello debera disponer de un técnico especializado en las oficinas de la contrata de
saneamiento.

» Servicio de guardia de atencion ciudadanay de actu  acién las 24 horas del dia
los 365 dias del afio.

La atencién de avisos deberd garantizarse en todo momento por parte de la empresa
adjudicataria. Se habilitara un teléfono (que sera dado a conocer a la ciudadania por
diferentes cauces) para que los vecinos puedan canalizar de una manera
personalizada sus quejas, sugerencias, peticiones... etc.

Las denuncias de los particulares sobre la red publica que supongan la necesidad de
realizar una limpieza extraordinaria, seran atendidas inmediatamente, manteniéndose
a tal fin el servicio permanente adecuado, tanto diurno como nocturno y festivo, que
atienda todas las llamadas personales y telefénicas.

Se debera disponer ademas de un teléfono mévil al que exclusivamente personal de
AMVISA pueda llamar para solicitar actuaciones en las red de saneamiento y sea
atendido las 24 horas del los 365 dias del afio. El tiempo maximo de respuesta de
dicho mévil debera ser de 15 minutos (bien porque en caso de no contestar se desvie
a otro, bien por un servicio de atencion 24 horas,...).

Las consecuencias derivadas de la falta de atencién e intervencion en tales denuncias,
seran de exclusiva responsabilidad de la empresa adjudicataria y tendra la calificacion
de falta grave.

e Oficinas, almacén y todos los medios necesarios par a el mantenimiento de la
red de Saneamiento de Vitoria-Gasteiz en el municip  io de Vitoria-Gasteiz.

Disponer de unas oficinas almacén dentro del municipio de Vitoria-Gasteiz donde se
encuentren todos los medios humanos, materiales, equipos de proteccion individual y
colectiva,... necesarios para realizar los trabajos requeridos en el presente pliego. Si
alguno de los medios esta compartido con otros servicios, se debera disponer del
mismo en menos de 24 horas los dias habiles y en menos de 48 horas en caso de
festivo. Si AMVISA considerase que alguno de los medios (principalmente los
referentes a prevencion) deben estar ubicados en Vitoria-Gasteiz, el adjudicatario
debera alojarlo en Vitoria-Gasteiz y si fuese necesario sacarlo de Vitoria-Gasteiz, se
debera solicitar permiso a AMVISA.

e Adquisicion de los permisos necesarios para la real izacién de cualquier
trabajo en la red de saneamiento sera gestionado po r el adjudicatario, el cual
lo debera respetar.

Los permisos necesarios para las labores derivadas del mantenimiento de la red de
saneamiento del municipio de Vitoria-Gasteiz deberdn ser obtenidos por el
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adjudicatario. Todas las tasas derivadas de la gestion del servicio deberan ser
abonadas por el adjudicatario, excepto la tasa de vertido a Gardélegui de los residuos
de saneamiento extraidos. Dicha tasa sera abonada integramente por AMVISA (sin
aplicar ni la baja ofertada ni aplicar gastos generales ni beneficio industrial) tras la
presentacion de los justificantes de vertido en el vertedero. El adjudicatario debera
garantizar que los residuos que vierte al vertedero tienen siempre sequedades
superiores al 40%. Para ello debera tomar las medidas pertinentes para lograr esa
sequedad objetivo.

* Horario del servicio

El adjudicatario debera realizar todos los trabajos necesarios para el mantenimiento
preventivo, correctivo de la red,... Dichos trabajos seran realizados de Lunes a
Domingo de 6 a 22 horas por los precios unitarios ofertados en la plica del
adjudicatario. Unicamente los trabajos realizados en horario nocturno de 22 a 6 horas
incrementaran el precio unitario ofertado por el adjudicatario en un 30%.

+ OBLIGACION DE SUBROGACION DEL PERSONAL

El adjudicatario tendra la obligacién de subrogar a los trabajadores que actualmente
estdn adscritos a la prestacion del servicio de saneamiento, en las mismas
condiciones que tienen con la contrata anterior: un pedn de alcantarillado y dos
conductores de alcantarillado. Uno de dichos conductores se encuentra actualmente
con contrato de relevo que finaliza completamente al alcanzar la jubilacién forzosa a
los 65 afios el 20 del Noviembre de 2015. Otro de los trabajadores podréa optar al
contrato de relevo a lo largo de 2016.

Todo ello, de conformidad con lo recogido en el acta que se adjunta como anexo | al
presente pliego.

El coste de empresa de todo el personal subrogable adscrito a la competencia de
saneamiento durante el dltimo afo, ha sido aproximadamente: 165.000 Euros/afio.

» Colocacion de GPS para el control de flotas

El adjudicatario al hacer el programa de mantenimiento programado, no programado,
video inspeccién de la red,... de la red saneamiento, debera indicar los vehiculos que
va a destinar al servicio, matricula, marca modelo y caracteristicas del mismo. Dichos
vehiculos durante el horario de 6 a 22 de Lunes a S&bado deberan trabajar en
exclusividad para el servicio de mantenimiento de la red de saneamiento de la Vitoria-
Gasteiz.

Estos vehiculos deberan disponer de control de flotas con GPS que permita a AMVISA
controlar y supervisar la ubicacion de dichos vehiculos desde las oficinas de AMVISA
de la calle Puerto Rico. Para tal fin el adjudicatario suministrara un PC con su pantalla,
el software necesario, las licencias necesarias para que desde las oficinas de AMVISA
se puedan controlar los vehiculos del saneamiento.

El programa de control de flotas debera disponer la posibilidad de emitir informes
(resumen de las rutas realizadas por los vehiculos),... La definicién de los informes a
generar, lo determinard el personal de AMVISA. El sistema de control de flota debe
ser compatible con el GIS de AMVISA para que en un futuro, AMVISA integre el
programa de control de flotas en el GIS.
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» Colocacion de 10 remotas para el control de caudale s en el saneamiento de
Vitoria-Gasteiz

El adjudicatario deber& colocar a su costa 10 medidores de nivel por ultrasonidos o de
radar en funcion donde se ubiguen, 10 remotas IP68, con bateria cuya duracion sea
mayor que 5 afios con una lectura como minimo cada 15 minutos, que tenga acceso
desde un servicio web,... para la medicion y registro del nivel del agua residual y/o
pluvial en los colectores del saneamiento de Vitoria-Gasteiz. Con dichas mediciones y
mediante las caracteristicas del saneamiento donde se encuentren ubicadas las
remotas se debera de obtener, ademas del nivel en los colectores, una estimaciéon del
caudal que circula por esos colectores. Estos datos deberdn ser integrados en el
SCADA que dispone AMVISA para el control, gestidon y actuacion del saneamiento de
Vitoria-Gasteiz.

El adjudicatario colocara esas remotas y sus medidores en 10 puntos estratégicos de
la red de saneamiento de Vitoria-Gasteiz.

AMVISA podra solicitar el traslado de dichas remotas, cuando ya disponga de la
informacién necesaria, a otro punto. El adjudicatario debe trasladarlas sin coste alguno
para AMVISA. El nimero de traslados maximo a realizar en el contrato sera de 1 por
remota.

3. PRECIOS DEL CONTRATO

Los concursantes deberan ofertar unos precios unitarios. Con dichos precios unitarios
y las cantidades que se van a indicar como referencia, se debera calcular el precio
anual del servicio.

Los precios unitarios del contrato podra ser revisados, segun haya propuesto el
licitador (en la oferta del licitador se deberan presentar los precios unitarios para cada
uno de los seis afios, siendo dichos precios los presentados por el licitador en su
plica). El licitador esto lo hara con los precios unitarios desde el afio 2 hasta el afio 6.
La plica del licitador ser& la suma de los totales anuales desde el afio 1 hasta el afio 6.

Se han marcado unos precios unitarios maximos en este pliego que son:

PRECIO

UNITARIO CQNNEZ::\D CONCEPTO

MAXIMO
0,9354 308.568 | Precio ml. saneamiento NO VISITABLE limpiada e inspeccionada
13689 154.284 Precio ml saneamiento NO VISIT,,ABLE inspeccionada

detalladamente con robot con camara CCTV

7,2914 28.000 Precio ml. saneamiento VISITABLE limpiada e inspeccionada
15086 28.000 Precio ml saneamiento VISITABLE inspeccionado

detalladamente con camara CCTV
0,2934 65.989 Precio ml. Red pluviales NO VISITABLE limpiada e inspeccionada

Precio ml PLUVIALES NO VISITABLE inspeccionada
detalladamente con robot con cdmara CCTV

0,8001 65.989

1,5410 13.420 Precio ml. Red pluviales VISITABLE limpiada e inspeccionada
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0,0984 13.420 Precio ml red pluviales VISITABLE inspeccionada detalladamente
con robot con CCTV
145,0000 1.400 Precio hora cortarraices /afio
24053 30.000 Preao ml de saneamlent(? limpiado de manera urgente a
instancias de AMVISA, avisos urgentes,...
656,0000 88 Precio Ud. fosa séptica completamente vacia y limpia
500,0000 15 P.rec.|o Ud. de extraccidn, limpieza y reposicidn del relleno del
biofiltro
2.008,0000 4 Precio Ud. limpieza de los aliviaderos del emisario
328,0000 31 Precio Ud..Ilmpleza pozo de bombeo, cdmaras de pluviales,
arquetas singulares,...

- Las cantidades indicadas en la tabla adjunta son aproximadas, y seran
tomadas por parte del licitador para poder calcular los precios unitarios, de
forma que todos los licitadores partan de los mismos valores para poder
calcular el precio de licitacion.

- Los precios unitarios seran multiplicados por un coeficiente cuyo valor sera
decidido por AMVISA en funcion de la calidad de los trabajos realizados. Este
coeficiente variara de 0,4 - 1 ( siendo 0,4: insuficiente, necesario de realizar de
nuevo el trabajo para poder aplicar el 0,6 restante y 1: calidad del trabajo

adecuado)
Los precios unitarios maximos llevan incluidos los gastos generales, beneficio
industrial, costes del personal y otros costes que pudiera tener el contratista. En
ningun caso el licitador podra presentar un precio unitario superior al propuesto

COmMo Maximo.

El adjudicatario debera ajustar su_programacion_al presupuesto _anual de
1.198.988 Euros. Si un afo por las razones gue sea, se han facturado mas
metros lineales, mas horas de cortarraices, o se ha realizado mayor nimero de
actuaciones por la noche... que desvirtian el presupu esto anual, debera ajustar
sSu programacion para el presupuesto disponible para ese afio y nunca pasarse.

4. MEDIOS MINIMOS A DISPONER EN EL CONTRATO

El adjudicatario debera disponer permanentemente de los medios que a continuacién
se presentan como minimos, para la ejecucion del contrato de mantenimiento de la red
de saneamiento del municipio de Vitoria-Gasteiz.

Ademés de estos medios minimos, el adjudicatario empleara los medios que sean
necesarios para la ejecucion de todos los trabajos encomendados dentro de sus
obligaciones. La no realizacion de los trabajos por no disponer de los medios
adecuados, ser4 motivo de sancion de penalizacion. Los trabajos que requieran
medios especiales o distintos a los requeridos en el presente pliego, deberan estar
disponibles en menos de 24 horas los dias habiles y en menos de 48 horas los
festivos.

Se deberd disponer constantemente en Vitoria-Gasteiz de todos los medios humanos
y materiales, los equipos de proteccion individual y colectiva necesarios, para
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garantizar la seguridad de los trabajadores y realizar las labores de trabajos de
mantenimiento programado y no programado.

Las labores previstas en el presente pliego se realizardn con equipos de nueva
adquisicién o como maximo, con seis meses de antigiiedad, excepto los vehiculos que
el adjudicatario deberd comprar a AMVISA. Todos los vehiculos seran propiedad del
adjudicatario.

Los vehiculos minimos a disponer para el presente contrato, seran el camion de
saneamiento de 3 ejes y la furgoneta con la camara CCTV que se adquirira a AMVISA.
Ademas se deberéa disponer de un segundo camién de saneamiento con bomba de
alta presion, depdsito de agua, montado sobre chasis de tres ejes y un camion de
saneamiento con bomba de alta presion, depdsito de agua,...de dimensiones
adecuadas para poder realizar los trabajos de limpieza del alcantarillado en el casco
Viejo de Vitoria-Gasteiz.

El vehiculo nuevo tendrd como minimo las siguientes caracteristicas:

o0 Equipo montado sobre chasis de tres ejes de 26 Tns:

0 Montado sobre chasis Scania o similar.

0 Cuba de lodos de 9.000 L.

0 Cuba de agua de 3.000 L.

0 Bomba de alta presion 250 Kgr/cm2 y caudal de 250 I/min.

o Depresor alto vacio 1.540 m3/hora, minimo.

0 Cuba basculante de acero al carbono P355 NL1 con tapa de fondo, de apertura
total y dispositivo hidraulico de elevacion.

o Dispositivo de cierre automéatico de fondo trasero mediante gatillos hidraulicos de
enclavamiento.

0 Boca de llenado de lodos con valvula bola de D100 mm y racor con tapa.

0 Tuberia de aspiracion y filtro decantador.

o0 Foco posterior orientable.

o0 Carrete porta-mangueras principal en el fondo trasero, fijo, de accionamiento
hidraulico y estibador automético para recogida de manguera.

o Carrete porta-mangueras manual.

0 Succionador de lodos superior mediante pértiga superior giratoria con dispositivos
auxiliares.

o0 Armarios de mandos laterales y telemando para equipo succionador.

o Instalaciones eléctricas y neuméticas para accionamientos.

o Cajones portamangueras.

o Paneles de insonorizacion.

o Elementos auxiliares (niveles, vélvulas, bocas de acceso, escaleras....).

12
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El vehiculo de saneamiento para limpiar el saneamiento en el Casco Medieval, deber&a
ser propuesto por el adjudicatario sus caracteristicas, siendo AMVISA el que las valide
0 no.

Se debera disponer como minimo de una furgoneta para la supervision de
mantenimiento del saneamiento,...

5. PERSONAL

El adjudicatario tendr4 la obligacibn de subrogar a los trabajadores que
actualmente estan adscritos a la prestacion del ser  vicio de saneamiento (bajo la
perspectiva de la competencia asumida por AMVISA) ; en los términos legales del
actual articulo 44 R.D. del Estatuto de trabajadores, con mantenimiento de las
condiciones laborales existentes en cualquiera de los supuestos de cambio total o
parcial del sistema de gestion del servicio y/o de la sucesion en la explotacion en la
parte referenciada con anterioridad.

AMVISA velar4 por respeto estricto de las condicion es pactadas entre el
Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz y los Representante s de los trabajadores de la
actual empresa adjudicataria del Servicio Municipal de limpieza y recogida de
basuras, que identifica y regula los trabajadores a  fectados por la subrogacion y

sus condiciones.

El coste empresa de todo el personal subrogable dur  ante el afio 2014 es de:
165.000 Euros/afio .

En la Documentacion Complementaria a este Pliego se facilitara toda la informacién
referida a las condiciones de la subrogacion.

El adjudicatario debera nombrar un técnico, DELEGADO DEL ADJUDICATARIO que
sera el representante de la empresa ante AMVISA. También ser& el que se encargue
de hacer cumplir las obligaciones de este pliego a los trabajadores de la contrata.

Sera el responsable ante AMVISA de la ejecucion de los trabajos, de que el personal
asignado a cada funcién sea el adecuado y de que los trabajos se desarrollen de
forma satisfactoria.

Deberé& conocer el contenido de las funciones a desempefiar y peculiaridad de cada
una de las instalaciones, asi como la importancia de cada proceso u operacion que se
desarrolla y tendra capacidad de interpretacion de planos.

Tendrd una experiencia minima de 5 afios de experiencia demostrada en gestidn de
contratos de redes de saneamiento. Deberd presentar la documentacion acreditativa
que justifique tal experiencia, pudiendo AMVISA exigir la correspondiente vida laboral
y cuanta documentacién sea necesaria para justificar tal solvencia.

El coste de dicho Delegado debera ir asumido en los gastos generales del contratista,
por lo que no recibird compensacion alguna por la dedicacion del mismo.

Este Delegado, al igual que el resto del personal del contratista adjudicatario, no

tendrd relacion juridica, laboral, ni de otra indole con AMVISA durante el plazo de
vigencia del contrato.
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6. FRECUENCIA EN LOS TRABAJOS A REALIZAR

La limpieza e inspeccion de la red de alcantarillado se efectuar4, como minimo, con
las siguientes frecuencias:

1.- La red alcantarillado y de pluviales visitable y no visitable de cualquier seccion y
dimensién, los elementos complementarios, arquetas, tapas de registros, camaras de
pluviales, etc., una vez cada dos afios .

2.- Inspeccidon con camara TV de red alcantarillado y de pluviales visitable y no
visitable de cualquier seccion y dimensién: una vez cada cuatro afios

3.- La limpieza de colectores, segun necesidad .
4.- Limpieza de bombeos, aliviaderos e instalaciones anexas: una vez al afio.

5.- Limpieza de los puntos singulares o conflictivos de la red de Vitoria-Gasteiz: cada
dos meses.

6.- Revision de tapas: cada dos semanas.

En caso de incumplimiento de las frecuencias minimas exigibles sin justificacién o por
ausencia de los medios adecuados, podra ser motivo de sancién muy grave.

7. DIMENSINSIONES APROXIMADAS DE LA RED A MANTENER

El saneamiento del municipio de Vitoria-Gasteiz tiene las siguientes dimensiones
aproximadas. Dichas medidas deberan ser contrastadas por el adjudicatario.

Longitud total de la red: 831 km.

Longitud saneamiento no visitable: 617 km
Longitud saneamiento visitable: 56 Km.
Longitud pluviales no visitable: 131 km.
Longitud pluviales visitable: 26 km.

Numero de camaras de pluviales: 12
Numero de fosas publicas: 68
Numero de bombeos: 21

A medida que se incorporen al uso publico nuevas infraestructuras de saneamiento
(hasta un maximo del 10 % de la longitud total), la empresa adjudicataria no recibira
compensacion alguna por el incremento en la longitud de la red, aumento de nimero
de camaras.

8. SERVICIO DE RECONOCIMIENTO INMEDIATO Y NO PROGRAMADO
La contrata adjudicataria dotard al servicio de un vigilante para desarrollar las labores
de inspeccion de la red de saneamiento y sus instalaciones anejas, de forma

inmediata y no programada (con vehiculo para realizar desplazamientos). Las
principales funciones de este vigilante seran:
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1. Deteccion de anomalias, tapas hundidas o que suenan al paso de vehiculos.
2. Senfalizacion y aseguramiento de la situaciéon detectada.

3. Inspeccidn de obras que se realicen en Vitoria-Gasteiz y que tengan influencia
en la red de saneamiento.

El personal de reconocimiento deberd de poseer como minimo la categoria de oficial
de primera y podra realizar otras labores compatibles con el servicio.

9. VIGILANCIA E INSPECCION

AMVISA tendra la facultad plena para inspeccionar en todo momento lo que para dar
cumplimiento a lo establecido en el presente pliego, efectuara diariamente la empresa
adjudicataria, quien por su parte esta obligada a dar toda clase de facilidades.

10. MEJORAS

El licitador debera proponer una serie de mejoras cuyo importe maximo se especifica
en el pliego prescripciones administrativas. Dichas mejoras deberan ir encaminadas a
mejorar la calidad del servicio, la disminucién de las afecciones, la mejora en la
informacion disponible en el GIS de AMVISA, en el aumento del rendimiento de
trabajo, en un aumento en la seguridad, en la disminucién del consumo de recursos
limitados,...

Todas las mejoras deberan ir valoradas econdmicamente. AMVISA podra decidir no
realizar alguna de las mejoras propuestas por el adjudicatario, empleando dicho
importe en la ejecucion de otra. Por esta razon, el licitador debera indicar en cada
mejora si la NO ejecucion de la misma tendra un sobrecoste en el servicio y el importe
del sobrecoste.

Las mejoras deberan realizarse durante los primeros 18 meses del contrato salvo que
AMVISA decida posponerla temporalmente. En ese caso, el adjudicatario no recibira
compensacion alguna por el sobrecoste de la no ejecucion de la mejora.

Dentro de este contrato existen otro tipo de mejoras que seran las que realice AMVISA
con el importe total que el adjudicatario abone por el valor de los vehiculos de
saneamiento.

Dichas mejoras podran ser realizadas por quien designe AMVISA (ADJUDICATARIO
U OTRA EMPRESA AJENA AL ADJUDICATARIO). El adjudicatario no recibird
compensacion alguna por la no ejecucion de estas mejoras (si las realiza otra
empresa). Tampoco recibira compensacion alguna si AMVISA decide no ejecutar todo
el importe de estas mejoras.

11. ABONO DE LOS TRABAJOS

El adjudicatario debera certificar mensualmente los trabajos realizados con los precios
unitarios propuestos en su plica. Dichos precios ofertados por el licitador llevaran ya
incluido los gastos generales y el beneficio industrial y cualquier otro concepto. La
certificacion mensual deberd presentarse con el informe mensual que habra sido
aprobado por AMVISA, ya descrito anteriormente. También debera presentarse las
grabaciones de la red inspeccionada, incidencias producidas, reclamaciones e
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informes a los afectados, un plano actualizado en autocad donde se pueda contrastar
lo siguiente:

e Los trabajos realizados en ese mes dentro del programa de mantenimiento
programada y los que habia previstos (tanto en limpieza como en video
inspeccion).

e La situacién global del programa de mantenimiento preventivo.

« Las actuaciones realizadas ese fuera del programa (tanto en limpieza como video
inspeccion).

« El global de las actuaciones realizadas fuera del programa.

« Detalle de las calles donde se ha actuado con cortarraices ese mes y el acumulado
anual.

En resumen, un plano donde se puede contrastar los trabajos ejecutados ese mes y el
global anual de los trabajos.

Los precios unitarios ofertados por el adjudicatario deberan ser multiplicados por el
coeficiente de calidad de los trabajos que debera decidir mensualmente AMVISA.

Para evitar demoras en el abono de las facturas por los trabajos realizados AMVISA
APLICARA LOS COEFICIENTES A LOS TRABAJOS DEL MES ANTERIOR. Esto
significa que el primer mes de trabajo del adjudicatario tendra los coeficientes como
trabajo realizado adecuadamente: 1.

El mes siguiente se aplicaran los coeficientes de calidad realizando el ajuste en la
segunda certificacion (si se ha abonado mas debido a que ha habido trabajos con
calidad insuficiente, 0,4, se descontara en la segunda certificacion lo que se ha
abonado en exceso).

Por un trabajo como maximo se puede cobrar 1, por lo que si hay trabajos que se han
realizado de manera insuficiente, coeficiente 0,4, cuando se solvente y realice el
trabajo adecuadamente, se abonara la diferencia, es decir, 0,6.

El adjudicatario dispondra como maximo de 2 meses para solventar los trabajos
realizados con una calidad insuficiente. En el caso de no realizarlo en este plazo, se
considerard una infraccién muy grave.

ANUALMENTE UNICAMENTE SE PODRAN REALIZAR COMO MAXIMO TRABAJOS
POR UN IMPORTE 1.198.988 Euros, menos la baja propuesta por el adjudicatario. El

adjudicatario no recibird contraprestacion alguna por los trabajos que superen esa
cantidad anual.

12. INFRACCIONES Y PENALIDADES

Las infracciones que cometa el contratista en la ejecucion de los distintos trabajos se
clasifican como leves, graves y muy graves.

Sera falta muy grave:

A.- El uso, fuera del término municipal o en labores no recogidas en este Pliego,
de los vehiculos, personal y medios auxiliares objeto del Concurso.
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B.- La dejacion de las funciones de direccién por parte del Técnico superior
designado por el adjudicatario al frente del personal adscrito a los trabajos
objetos del Concurso.

C.- No realizar en el plazo de dos meses los trabajos realizados con calidad
insuficiente y las actuaciones necesarias para que pasen a ser de calidad
aceptable.

Seran faltas graves:

A.- La paralizacion o interrupcion de la prestacion efectiva de los servicios de
limpieza por mas de 12 horas, salvo causa de fuerza mayor. No se entenderan
como tal el supuesto de huelga o cualquier otro conflicto colectivo entre la
empresa adjudicataria y sus empleados.

B.- La falta de intervencién inmediata, tras la denuncia o conocimiento de una
situacion que exija una limpieza extraordinaria o urgente.

C.- La prestacion manifiestamente defectuosa o irregular de los servicios.

D.- La falta de medidas de proteccion y seguridad en la ejecucién de los
trabajos, que conlleve la existencia de peligro para bienes y personas.

E.- El retraso sistematico en los horarios, la no utilizacion de los medios
mecéanicos establecidos y el mal estado de conservacion de los mismos.

F.- La desobediencia a las 6rdenes oficiales del Ayuntamiento relativas al orden,
forma y régimen de los servicios, y, en general, a las normas que regulan la
prestacion de los mismos.

G.- La reiteracion continuada de faltas leves.

H.- La falta de comunicacion, por parte de la empresa adjudicataria, al Area de
Obras y Servicios, de cualquier variacion de la plantilla realizada
unilateralmente.

I.- Los incidentes del personal adscrito en la empresa adjudicataria con el
vecindario, tanto por trato incorrecto, como por deficiencias en la prestacion del

servicio.

Seran faltas leves:

A.- El retraso, no sistematico, en la prestacion de los servicios contratados.

B.- La falta de cumplimiento, salvo justificacion, de los planes de actuacion
semanales, la falta de puntualidad en la prestacion de los partes diarios,
semanales, mensuales y sus deficiencias en cuanto a la veracidad y falta de
informacion.

C.- La falta de sefalizacion en las actuaciones en la via publica que afecten al
resto de ciudadanos (conductores, peatones,..)-.

D.- El retraso en la presentacién de los trabajos informatizados.

E.- Cualquier variacién del personal poco cualificado de la plantilla, realizada por
parte de la empresa adjudicataria unilateralmente.
17
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F.- Se consideraran también infracciones leves todas las demas no previstas
anteriormente y que de algin modo signifiquen detrimentos de las condiciones
establecidas en este pliego, con perjuicio no grave de los servicios.
Penalidades

Las sanciones que podra imponer AMVISA a la empresa adjudicataria seran las
siguientes:

A.- Por la comision de una infraccion calificada como de muy grave, multa de
2.000,00 euros a 10.000,00 euros.

B.- Por la comision de una infraccion grave, multa de 500,00 euros a 2.000,00
euros.

C.- Las faltas leves podran ser sancionadas con multa de 100,00 euros a 500,00
euros.
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ANEJOS

ANEJO 1 PERSONAL A SUBROGAR

CATEGORIA PROFESIONAL TIPO DE CONTRATO NIVEL Coste empresa
Conductor alcantarillado RELEVO 25% HASTA 20/11/2014 D
Conductor alcantarillado INDEFINIDO D
Pedn Alcantarillado INDEFINIDO E
Conductor alcantarillado RELEVO 75% HASTA 20/11/2014 D
165.000,00

Coste empresa personal indefinido en 2014: 107.000,00
Coste empresa resto personal a subrogar en 2014: 58.000,00

165.000,00

ANEJOS 2- 3- 4 EN DOCUMENTOS

COMPLEMENTARIOS
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Aplicacion de herramientas SIG para optimizar la gestion y el control de los trabajos de
mantenimiento de la red de alcantarillado de Vitoria-Gasteiz

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Este Anexo trata sobre el formato y el contenido de la informacién facilitada tanto por la entidad
gestora como por la UTE-contratista. La documentacién de la entidad gestora -Capitulo 2- hace
referencia a la situacion actual de la red de alcantarillado de Vitoria-Gasteiz, mientras que la de la UTE
-Capitulo 3-, dividida en funcion de si son tramos, pozos de bombeo o fosas sépticas, se refiere a los
trabajos de mantenimiento realizados.

El procesado de los datos de partida se ha dividido en dos etapas consecutivas. La primera de ella
consiste en recopilar y almacenar de manera estructurada la informaciéon que mensualmente aporta
la UTE contratista. En la segunda etapa —descrito en el Anexo Ill. Procesado de los datos de partida- se
realiza el tratamiento de dichos datos para darles un formato vectorial, con el fin de obtener
georreferenciada la informacién mas relevante sobre cada tramo y unidad de la red, ademads de poder
gestionarla mediante los sistemas de informacidn geografica (SIG).

2. DATOS ENVIADOS POR LA ENTIDAD GESTORA

La informacidn facilitada por la entidad gestora consiste en la cartografia -con sistema de referencia
de coordenadas ETRS 89 UTM zona 30N- de la red de alcantarillado de Vitoria-Gasteiz. Dicha
informacidn esta contenida en un uUnico archivo en formato AutoCAD (.dwg).

Al tratarse de un fichero en formato .dwg, la informacién de la capa estd dividida en Entidades. En la
Tabla 1 se incluyen las entidades de dicha capa:

Tabla 1. Entidades del archivo AutoCAD de la red de tubos y pozos de registro facilitado por AMVISA.

Acometidas Colectores Tuberias Pozos Otros
SA-ACOMETIDAS SA-COLECTOR SA-TUBERIAS SA-POZO SA-BOBEO
SA-ACO-Profundidad SA-COL-Direccién SA-TUB-Direccion SA-POZO-Cédigo SA-CAMARA
SA-ACO-Seccién SA-COL-Seccion SA-TUB-Seccién SA-POZO- SA-CAUCE

Profundidad
SP-ACOMETIDAS SP-COLECTOR SP-TUBERIAS SP-POZO -
SP-ACO-Profundidad SP-COL-Direccién SP-TUB-Direccién SP-POZO-Cdédigo -
SP-ACO-Seccidn SP-COL-Seccidn SP-TUB-Seccidn SP-POZO- -

Profundidad

*Nota: las siglas SA hacen referencia a Saneamiento y SP a Pluviales

Tal y como puede observarse en la Tabla 1, la informacidn del archivo CAD (Computer Aided Design)
proporcionado por la entidad gestora esta compuesta por 27 entidades diferentes.

Enla Figura 1 se muestra a modo de ejemplo el nivel de detalle de la informacién del archivo AutoCAD
de la red de alcantarillado:
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Figura 1. Ejemplo de visualizacion del archivo CAD con la red de tubos y pozos de registro de Vitoria-Gasteiz.

Cabe sefialar que con esta informacion de partida se han elaborado una coleccién de 544 planos a
escala 1:1000 que cubre todo el municipio de Vitoria-Gasteiz.

Uno de ellos se incluye, a modo de ejemplo, en el documento Planos de este proyecto. El resto se
adjuntan en formato digital.
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3. DATOS ENVIADOS POR LA UTE CONTRATISTA

A principios de cada mes, la UTE contratista envia la informacion de los trabajos de mantenimiento
que ha ejecutado el mes anterior; es decir, se certifica a mes vencido. Aproximadamente el 90% de
los trabajos de mantenimiento, y por tanto el volumen de datos, corresponden a actuaciones sobre
tramos.

Los tipos de datos de partida que mensualmente aporta la UTE contratista a LKS, a fin de realizar la
correspondiente certificacién, se resumen en la Tabla 2:

Tabla 2. Resumen datos facilitados por la UTE contratista.

DATOS DE PARTIDA UTE-CONTRATISTA

TRAMOS FOSAS SEPTICAS POZOS BOMBEO
¢ Tabla de datos ¢ Tabla de datos ¢ Tabla de datos
Formato: .xIsx Formato: .xIsx Formato: .xIsx
* Geometria e Albaranes e Albaranes
Formato: .dxf Formato: .pdf Formato: .pdf

¢  Archivos de video
Varios formatos

Como se observa en la Tabla 2, la documentacién aportada es diferente dependiendo del elemento
de la red de alcantarillado sobre los que se han ejecutado labores de mantenimiento, pero siempre se
incluye una tabla de datos en formato de Excel (.xlsx).

Por cada trabajo de mantenimiento diferente realizado (recogidos en el Capitulo 3 del Anexo /), la UTE
contratista entrega una tabla Excel, con un formato predefinido segun se trate de tramos, fosas
sépticas o pozos de bombeo, que contiene la informacién mas relevante de dicho trabajo. En el caso
del nucleo urbano de Vitoria-Gasteiz la informacidn se discrimina por calles, cosa que no se hace en el
caso de las juntas administrativas donde Unicamente se indica la junta administrativa en cuestion.

El nombre de la tabla aportada esta compuesto por un cédigo secuencial de 4 digitos y el nombre de
la calle o junta administrativa donde se ha llevado a cabo la labor de mantenimiento. A esta
combinacion se le denomina Cddigo calle y un ejemplo de ello se muestra en la Figura 2:

2001_Lubiana.xlsx 2002_Lubiana.xlsx

Figura 2. Ejemplo nombre tablas de datos de los trabajos de mantenimiento.
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De esta manera, el cédigo 2001 _Lubiana, quiere decir que se trata del trabajo nimero 2001 realizado
hasta la fecha por la UTE contratista y que se ha ejecutado en la calle Lubiana. Si el siguiente trabajo
consecutivo se realizase en la misma calle, su cdédigo seria 2002_Lubiana, es decir, no se agruparia con
el anterior, pese a centrarse en la misma calle.

El numero de trabajos diferentes que se realizan cada mes es variable, por lo que también el nimero
de archivos Excel recibidos. El hecho de que se realicen menos trabajos no implica un menor volumen
de trabajo, puesto que hay labores que requieren mayor dedicacion en tiempo que otras.

En los proximos apartados (apartados 2.2.1 a 2.2.3) se describen con mas detalle cada uno de los
archivos de partida propios de los tramos, fosas sépticas y pozos de bombeo.

3.1 TRAMOS

3.1.1 Sistema de entrega de datos

En el caso de los tramos, la UTE contratista entrega tres tipos de archivos: tablas de datos —descritas
en el punto anterior-, representaciones graficas o geometria de los tramos intervenidos en
coordenadas UTM X e Yy grabaciones de video de los diferentes trabajos efectuados en dichos tramos.

Los primeros dos tipos de datos (tablas y geometrias) se envian juntos por correo electrénico
comprimidos en un fichero .zip, agrupados en carpetas por sus respectivos cddigo calle. Es decir,
multiples carpetas, tantas como trabajos de mantenimiento realizados, y dentro de cada carpeta, una
tabla de datos con su mismo nombre y la geometria de los tramos correspondiente (véase Figura 3).

2072_AntonioAmat A [ 2072_AntonioAmat.chd

2073_AntonicAmat B 2072_AntonicAmat.xls
2074_AwvdaBruselas

2075_AwvdaCapitalEuskadi
2076_AvwdaCapitalEuskadi
2077 _Bulevarsalburua
2078 _Bulevarsalburua
2079 BulevarSalburua
2080_GabrielaMistral
2081_GabrielaMistral

2022 _IngeniercMendizabal

Figura 3. Ejemplo estructura de envio datos de partida tramos

Por otro lado, los archivos de video, debido a su elevado tamafio (mas de 100 GB al mes), se facilitan
en un disco duro externo. La estructura de los videos es la misma que en el caso anterior, divisién por
carpetas con su cédigo calle y dentro de ellas los videos correspondientes. El cddigo de denominacién
de los archivos de video se corresponde a la siguiente férmula: Nombre pozo inicio tramo- Nombre
pozo fin tramo.

Asi, por ejemplo, un archivo de video denominado P22-P23.avi hace referencia al trabajo
comprendido entre los pozos de registro nimero 22 y 23.
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El sistema de envio de datos de partida ha ido evolucionando a lo largo del contrato, fruto de
reuniones en las que se ha estudiado la forma de optimizar ese proceso. Actualmente se esta
trabajando para que el intercambio de videos se realice a partir de la nube en lugar de mediante un
disco duro externo.

3.1.2 Formato y estructura de las tablas de datos

Las tablas de datos aportadas por la UTE contratista son archivos Excel (formato .x/sx). Cada tabla
contiene 33 campos de informacion asociados a tantos tramos como filas incluya. Como se vera
posteriormente (Anexo Ill. Procesado de los datos de partida), no todos los campos son igualmente
relevantes, por lo que en el procesado de la informacién se eliminardn los no significativos.

Un ejemplo puede observarse en la Tabla 3, donde se incluyen los 33 campos de informacion
asociados a un trabajo compuesto por tres tramos diferentes, codificados como S.TU-459655, S.TU-
459661, y S.TU-461520, respectivamente.
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Tabla 3. Ejemplo de tabla de datos de labor de mantenimiento en tramos.

de colector pluvial menos a 1200 mm, codigo 2263
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3.1.3 Formato y estructura de los datos de geometria
Los archivos con la planta de los tramos intervenidos se entregan en formato CAD con extension .dxf.

Cada archivo incorpora la geometria —de tipo lineal- de tantos tramos como los que incluya la tabla de
datos que lo acompaiie. Un ejemplo de archivo de geometria puede verse en la Figura 4:

Figura 4. Ejemplo archivo de geometria de tramos.

La Figura 4 se corresponde con la geometria de los tres tramos de la Tabla 3 y, como se puede
observar, en este fichero no aparece ningun cddigo que los identifique. La Unica informacién que
relaciona los dos tipos de datos (geometria y tabla de datos) es la longitud de cada tramo, valor que
se encuentra en el campo Longitud Digitalizada (m) en el caso de la tabla de datos y valor que hay que
calcular en el caso del archivo de geometria.

3.1.4 Formato de los archivos de video

Los archivos de video aportados por la UTE muestran los trabajos realizados en cada tramo en el mes
correspondiente. Su finalidad es doble: acreditar que el trabajo ha sido ejecutado, asi como la calidad
del mismo.

Dependiendo del tipo de trabajo, el contratista debe entregar un determinado formato de video,
segun se describe a continuacién:

- lasinspecciones detalladas de colectores no visitables (didmetro menor de 1,2 m) deberan ser
justificadas con una camara de circuito cerrado de television (CCTV) robotizada.
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- las inspecciones detalladas de colectores visitables (didmetro mayor de 1,2 m) pueden
justificase optativamente también con otros sistemas de grabacion menos sofisticados, como
la pértiga telescopica o la cdmara portada por el operario (tipo GoPro), siempre y cuando
recorran la totalidad del tramo inspeccionado.

- El concepto de limpieza e inspeccion de colectores puede justificarse con sistemas que
permitan mayor rapidez de grabacién, como la pértiga telescdpica desde un pozo sin
necesidad de recorrer todo el tramo.

Entre los sistemas CCTV robotizados, el contratista utiliza en este caso dos, de uso habitual en este
tipo de servicios:

3.1.4.1 Sistema IBAK Panoramo

Sistema de grabacion de video a través de una camara instalada sobre un robot (véase Figura 5) que
accede facilmente al colector y permite recorrerlo en diferentes direcciones, utilizar perspectivas de
360 grados y zoom de imagen sin necesidad de presencia del operario. El video 360 permite una
revision mucho mas completa del trabajo realizado que los sistemas convencionales (IBAK, 2017).

El formato informatico o extension del video grabado por este sistema es .ipf.

Figura 5. Robot con sistema de grabacion IBAK Panoramo. Fuente (IBAK, 2017)

En el siguiente enlace se accede a un video promocional explicativo del funcionamiento de un robo
IBAK Panoramo: https://www.youtube.com/watch?v=LWqW5Ra fOo
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3.1.4.2 Sistema robotizado 2D

Sistema de grabacidn de video a través de una camara instalada sobre un robot. Disponen de varios
modelos de camara para poder acceder a las diferentes tipologias de tuberias existentes, ademas de
utilizar con cabezales rotativos que permiten una visiéon en cualquier direccion. El manejo de estos

robots suele realizarse por medio de un control remoto y desde un vehiculo situado préximo al pozo
de registro.

El formato informatico o extension del video cuando la UTE contratista utiliza este sistema de
grabacidn es habitualmente .mkv y en raras ocasiones .mp4.

En la Figura 6 se presenta un ejemplo del sistema de grabacidn robotizado 2D.

Figura 6. Sistema de grabacion robotizado 2D. Fuente: (Netlet, 2017)
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3.1.4.3 Sistema de pértiga telescopica con zoom

Equipo de intervencién rapida para revision de tuberias desde los pozos de registro. Cuenta con un
zoom e iluminacién muy potentes, pudiendo realizar un diagndstico de la red de saneamiento sin
necesidad de entrar dentro de la conduccidn, lo que incrementa la velocidad de inspeccion en video y
disminuye los costos de operacion. La inspeccion de la tuberia la puede realizar un solo operario y se
lleva a cabo desde la boca de inspeccidn, tanto aguas arriba como aguas abajo, permitiendo asi llevar
a cabo un diagnéstico de hasta 80 m de tuberia desde un Unico punto (Panatec, 2017).

El formato informatico o extension del video grabado por este sistema es .avi.

Un ejemplo de este sistema de grabacidn se muestra en la siguiente composicion de imagenes (Figura
7):

Figura 7. Sistema de pértiga telescopica con zoom. Fuente: (Panatec, 2017).

Asimismo, a través del enlace que se incluye a continuacion se presenta un video explicativo del
funcionamiento de una pértiga telescopica, en este caso, de la casa comercial Panatec:
https://www.youtube.com/watch ?v=AgZeTFXH5r0
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3.2 FOSAS SEPTICAS

3.2.1 Sistema de entrega de datos

En el caso de las fosas sépticas, la UTE contratista entrega dos tipos de archivos: tablas de datos —
descritas en el apartado 2.2.- y albaranes.

Ambos se envian juntos, a principios de mes, por correo electréonico comprimidos en un fichero .zip,
agrupados en carpetas por sus respectivos cddigo calle. Es decir, multiples carpetas, tantas como
trabajos de mantenimiento realizados, y dentro de cada carpeta, una tabla de datos con su mismo
nombre y un albardn (véase Figura 8).

@ 2054_Paduleta ﬂ 2054_Paduleta

M
2055_Aranbaltza 5 2054 _Paduleta
w . 2056_Aranbaltza
2057 _Askarra
2058 Askarra
2059 _Bidegana
2060_Bidegana
2061_Bilodabidea
2062_Bilodabidea
20683_Elorribarra
2064 _Fuentecillas

Figura 8. Ejemplo estructura de envio datos de partida fosas sépticas.

3.2.2 Formato y estructura de las tablas de datos

Las tablas de datos aportadas por la UTE contratista son archivos Excel (formato .xIsx). Cada tabla
contiene 28 campos de informacién asociados a tantas fosas sépticas como filas contenga la tabla,
cada una con su cddigo de calle propio; es decir, la limpieza de una fosa séptica cuenta como un trabajo
independiente.

Como se vera posteriormente (Anexo lll. Procesado de los datos de partida), no todos los campos son
igualmente relevantes, por lo que en el procesado de la informacién se eliminaran los no significativos.

Un ejemplo del formato y estructura puede verse en la Tabla 4, donde se incluyen los 28 campos de
informacién asociados a tres fosas sépticas codificadas como, S.FS-210465, S.FS-210590 y S.FS-210810
respectivamente.
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Tabla 4. Ejemplo de tabla de datos de labor de mantenimiento en fosas sépticas.
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3.2.3 Formato de los albaranes

Por cada labor de mantenimiento realizada en una fosa séptica la UTE-contratista envia un albaran en
formato .pdf en el que se especifican los siguientes puntos:

Lugar de la fosa séptica intervenida: direccion y coordenadas X e Y.

Labor de mantenimiento realizada: habitualmente son limpiezas.

Fecha de ejecucion de la tarea de mantenimiento.

Equipo y personal empleado para la ejecucidn de la labor de mantenimiento.

vk wnN e

Unidades (horas) requeridas para la ejecucion de la tarea.

En este caso particular no se adjunta a modo de ejemplo ningln albaran por razones de
confidencialidad.

3.3 POZOS DE BOMBEO

3.3.1 Sistema de entrega de datos

En el caso de los pozos de bombeo, la UTE contratista entrega dos tipos de archivos: tablas de datos
—descritas en el apartado 2.2.- y albaranes.

Ambos se envian juntos, a principios de mes, por correo electrénico comprimidos en un fichero .zip,
agrupados en carpetas por sus respectivos cddigo calle. Es decir, multiples carpetas, tantas como
trabajos de mantenimiento realizados, y dentro de cada carpeta, una tabla de datos con su mismo
nombre y un albaran (véase Figura 9).

w2024 Yurre o 2024 Yurre
w2025 Yurre R 2024 Yurre
2037_MensefiorEstenaga

2038_LaValletta

Figura 9. Ejemplo estructura de envio datos de partida pozos de bombeo.
3.3.2 Formato y estructura de las tablas de datos

Las tablas de datos de los pozos de bombeo facilitadas por la UTE contratista son archivos Excel
(formato .xIsx). Cada tabla contiene 42 campos de informacidn asociados a tantos pozos de bombeo
como filas contenga la tabla, cada uno con su cddigo de calle propio; es decir, la limpieza de un pozo
de bombeo cuenta como un trabajo independiente.

Como se vera posteriormente (Anexo lll. Procesado de los datos de partida), no todos los campos son
igualmente relevantes, por lo que en el procesado de la informacién se eliminaran los no significativos.

Un ejemplo del formato y estructura puede verse en la Tabla 5, donde se incluyen los 42 campos de
informacidn asociados a un pozo de bombeo codificado como, S.CB-1174159.

ANEXOS | ANEXO II. Datos de partida | 113

2017




2017

)
S
[
=)
o}
Q
g
=
©v
o
)
AS]
S
=
<
Q
O
—
Y}
N
<
Ne)
=
©
v
[S)]
S
=
o
[}
N
£
=
Q
o
S
o}
Q
©
=
«\
[
o
=
<
Y
g
g
o
v
<
)
o
<
2
o
s}
L
=
Q
<

mantenimiento de la red de alcantarillado de Vitoria-Gasteiz

Tabla 5. Ejemplo de tabla de datos de labor de mantenimiento en pozo de bombeo.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El procesado de los datos de partida se ha dividido en dos etapas consecutivas; la primera de ellas
consiste en recopilar y almacenar de manera estructurada, para el tratamiento estandarizado
posterior, lainformacidon que mensualmente envia la UTE contratista -Capitulo 2-. En la segunda etapa
se realiza el tratamiento de dichos datos para darles un formato vectorial -Capitulo 3-, con el fin de
obtener georreferenciada la informacién mas relevante sobre cada tramo y unidad de la red, ademas
de poder gestionarla mediante los sistemas de informacion geografica (SIG) y preparar la base para
realizar la certificacion de los trabajos de mantenimiento. Asimismo, en el Capitulo 4 se incluye la
plantilla de proyecto QGIS disefiada para realizar las certificaciones.

De esta manera, el tratamiento de los datos de partida se inicia con la recepcién y almacenaje de los
mismos y se termina con su integracion en las capas vectoriales creadas al efecto (utilizables con
cualquier programa SIG).

El procesado de los datos de partida, cuya descripcion figura en el Anexo Il. Datos de partida, es una
de las partes mds importantes de este trabajo, dada la gran cantidad de datos que son analizados en
el curso del mismo.

2. ALMACENAJE DE LA INFORMACION RECIBIDA

La informacién que envian la entidad gestora del sistemay la UTE contratista se almacena en una serie
de carpetas cuya ubicacion y estructura varia en funcién del tipo de informacion recibida en cada caso
(descritos Anexo Il. Datos de partida).

Los datos enviados por la entidad gestora se guardan con el mismo formato en un servidor comun, de
acceso general para cualquier empleado de LKS, lo que facilita el acceso al mismo desde cualquier
centro de trabajo.

Por lo que respecta a la informacidn enviada por la UTE contratista, se almacena siguiendo las pautas
que se explican en los apartados siguientes.

2.1 TABLAS DE DATOS Y GEOMETRIA

Las tablas de datos y geometria que envia la UTE se guardan en un servidor comun de la empresa para
poder acceder a la informacion desde cualquier ordenador que cuente con los necesarios privilegios
e incluso desde diferentes oficinas. La estructura de carpetas es la siguiente:
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Elemento de la red Codigo trabajo L dafos y
geometria

2017

Tramos 2016 8.Agosto_2016 1695_1696_Andalucia [zl 1695_1696_Andalucia
unidades 207 9.Septiemnbre_2016 1697 1698 Andalucia 1695_16%6_Andalucia
10.0ctubre_2016 1701 _Avda_Huetos
1. Moviembre_2016 1702 _Juan_Carlos_|
12.Diciembre_2016 1706_Dugue_Wellington

1708_1710_General_Alava

Figura 1. Estructura de guardado de tablas de datos y geometria.

2.2 VIDEOS

Los videos que remite la UTE, dado su elevado volumen de memoria (mas de 500 Mb en sélo 5 meses),
no se almacenan junto con las tablas de datos o la geometria en un servidor de la empresa. Para ello
se ha dispuesto de un disco duro externo de sobremesa de gran capacidad y con clave de acceso.

Ello obliga a disponer del disco cuando se certifican los trabajos realizados, para poder determinar la
calidad de los mismos, aunque no es necesario para acceder a los datos tratados y evaluados con
anterioridad. Se estd trabajando con responsables de la entidad gestora para almacenarlos en la nube
y tener acceso desde cualquier dispositivo.

Para la estructura de almacenaje de los videos se ha mantenido la misma con la que los envian:

m Cddigo de trabajo Videos del trabajo

2016 UTE SAM_DICIEMERE 2038 _ARANETA .;",., PR4 - PR3

2017 UTE SAN_MOVIEMBRE 2039_MEMDIGORRITXU ,;:-,, PR4 - PRO
UTE SAN_OCTUBRE 2041_ZURRUPITIETA .;:',., PR11- PRI
UTE SAM_SEPTIEMERE .;"., PR11-PR12

Figura 2. Estructura de guardado de los videos
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3. METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DE LOS ARCHIVOS
VECTORIALES

En este capitulo se muestra el proceso seguido para obtener los datos de partida de la UTE contratista
georreferenciados y en formato vectorial. La metodologia empleada, que se describe en los siguientes
apartados, es diferente en funcién de si los datos de partida tienen caracter lineal (tramos) o de
unidades puntuales (fosas sépticas y pozos de bombeo).

3.1 METODOLOGIA DE TRAMOS

La metodologia empleada para la obtencidn del archivo vectorial lineal a partir de los datos de los
tramos se ha dividido en dos etapas consecutivas (vease Figura 3).

Tabla
Excel .DXF Célculo de longitud
Macros en Excel con VBA Constructor de geoprocesos
Subet . . Model L .
u elapa Borrado de datos innecesarios 01e ° Unidén geometria y tabla CSV
t . Model .
Subez apa Afadir y renombrar campos o;le ° Cargar estilo QGIS
Sub(-';tapa Calculo de campo clave
Subetapa Guardar tabla nueva en formato CSV
4
.SHP
Tabla
Csv
Entorno Excel Entorno QGIS

Figura 3. Metodologia obtencién archivos vectoriales de tramos

La primera de ellas se realiza en el entorno Excel, donde se depura la tabla de datos recibida hasta
obtener los datos necesarios en formato CSV.

La segunda etapa se realiza mediante el software QGIS y consiste en crear un archivo vectorial que
integre la representacion del tramo georreferenciado (archivo de geometria) con su correspondiente
informacion (tabla de datos CSV), al que se le aflade un estilo QGIS predisefiado.
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Para optimizar el tratamiento de los datos iniciales de los tramos se han desarrollado una serie de
herramientas mediante la programacion en Excel con Visual Basic Application (VBA) - Etapa 1 - y el
constructor de modelos de QGIS 2.8 - Etapa 2 -. El proceso de creacién de dichas herramientas se
describe de manera detalla en el Anexo IV. Herramientas para el procesado de datos de partida.

3.1.1 Etapa 1. Depuracidén de datos iniciales y conversion a formato CSV

El primer paso consiste en abrir la tabla de datos de los tramos mediante el programa Excel para
seguidamente ejecutar la macro instalada como complemento. Esta operacion se repite en todas las
tablas de datos que la UTE contratista envia para la certificacion del mes. Se ha decidido no
automatizar este proceso para hacer una primera comprobacion de la calidad de los datos.

La macro de depuracion de datos iniciales consta de cuatro subetapas o procesos consecutivos que se
han automatizado mediante la programacion en Excel con VBA. A continuacidn, se procede a explicar
en que consiste cada subetapa y cudl es la accidn que realiza sobre la tabla de datos. En el anexo 4 se
explica como ejecuta la macro cada subetapa.

Cabe destacar que la tabla de datos inicial consta de 33 campos (véase Tabla 3 del Anexo Il. Datos de
partida) y al final del proceso se queda con 19.

3111 Subetapa 1: borrado de datos innecesarios

La subetapa 1 consiste en eliminar las columnas de la tabla cuyos datos no son relevantes para el
control y gestion de los trabajos de mantenimiento de la red de alcantarillado. Los campos eliminados,
22 en total, se enumeran seguidamente:

» Estado Red » Fecha Ultima » Usuario Insercion
Tipo Tuberia Inspeccion » Fecha Actualizacion

» Seccidn » Inspecciones » Proyecto

> Alto(mm) » Fecha instalacion > Adjuntos

» Propietario » Fecha Toma Datos > Videos

> Observaciones » Origen Datos

» Control Contrata » Origen Geometria

> Limpiezas » Fecha insercion

3112 Subetapa 2: afiadir y renombrar campos

En la subetapa 2 se afiaden otros campos que resultan interesantes para realizar la certificacion de los
trabajos y que se rellenardn posteriormente en el programa GIS.

Las columnas que se afiaden son:

» ID_L(m)en columna G » Observa. en columna N
» Long LKS en columna H » Imagen en columna Q
» Cert. en columna M » Video en columna R

Los archivos vectoriales (shape) solo admiten nombres de campos con una longitud maxima de 10
caracteres. Por ello, en esta etapa también se renombran aquellos campos que excedan dicha
longitud.
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Los campos renombrados se muestras a continuacion:

» Codigo de Calle 2 ID_calle » Profundidad Final (m) = Prof_F (m)
» Ancho (Didmetro) (mm) = Diam_mm » Pendiente (%) = Pendiente

» Longitud Digitalizada (m) = Long rl_m » Tipo de Trabajo =2 T_trabajo

» Profundidad Inicial (m) = Prof_I (m) » Fecha Ultima Limpieza =2 Fecha_Limp

3.1.1.3 Subetapa 3: cdlculo del campo clave

El campo clave de la tabla es aquel que posteriormente se utilizara para unir el archivo de geometria
(formato .dxf) con su correspondiente nueva tabla de datos (formato .csv) y crear asi la capa vectorial
final. A este campo se le ha denominado ID_L({m)yaunque se afiade en la tabla en la subetapa anterior,
se calcula en ésta.

El dato en comun entre el archivo de la geometria y la tabla es la longitud. Se es consciente de que no
resulta el campo clave mas apropiado para realizar una unién o join entre ambos archivos, ya que
puede no ser un valor univoco, pero después de estudiar otras alternativas, se ha concluido que es el
Unico campo en comun. Para fortalecer esta clave, aprovechando que el dato de longitud del tramo
es muy preciso (hasta 10 decimales), se toma como referencia el valor de longitud con cuatro
decimales, puesto que resulta practicamente imposible que coincidan en un mismo trabajo tramos
cuyas longitudes coincidan con dicha precision.

Asi, laformula utilizada para calcular el campo clave es multiplicar por 10.000 el campo de la tabla que
contiene la informacion de la longitud del tramo (Longitud Digitalizada (m)) y aplicarle un formato sin
decimales. De esta manera, se evitan posibles errores de unién entre tramos que puedan tener una
longitud similar, ademas de los fallos producidos debido al redondeo, ya que, por ejemplo, Excel
elimina el cero si esta en la Ultima posicidon de un nimero decimal.

3.1.1.4 Subetapa 4: guardado de tabla nueva en formato CSV

En esta subetapa se guarda la tabla resultante (véase Tabla 1) de los procesos anteriormente descritos
en un formato delimitado por comas o CSV, ya que trata de un formato reconocible por los sistemas
de informacién geografica.

Asimismo, en esta fase se guarda el archivo CSV con el mismo nombre del fichero original y en la
misma ubicacion.
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Tabla 1. Ejemplo de tabla de datos de labor de mantenimiento en tramos después de depurar los datos.
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3.1.2 Etapa 2. Obtencion del archivo vectorial

La segunda etapa se ejecuta con el programa QGIS y se utilizan, como datos de partida, el archivo de
geometria del tramo y la tabla de datos resultante de la etapa 1.

Esta etapa se compone de dos modelos (el concepto “modelo” en QGIS se define en el Anexo IV)
diferentes: el primero de ellos se encarga de dar el formato deseado a la geometria, unir los inputs y
generar el archivo vectorial; por su parte, el segundo modelo asigna el Estilo QGIS prediseiiado a la
capa creada. Se ha decidido implementar este Ultimo proceso en un modelo aparte, debido a que
resulta mas cdmodo asignar el estilo en el momento de editar la capa. Ademas, de esta manera se
puede asignar de forma rdpida el estilo a capas vectoriales que no han sido creadas a través del modelo
Union.

Seguidamente se procede a explicar las acciones de cada modelo sobre los inputs. En el apartado 4
del Anexo IV se muestra codmo se han realizado los dos modelos, asi como su estructura.

3.1.2.1 Modelo 1. Unién

Para que el modelo funcione, el primer paso que hay que realizar es cargar los dos formatos de
archivos en la tabla de contenidos de QGIS. En el Capitulo 4 del presente documento se muestra la
plantilla de estructura de dicha tabla de QGIS disefiada.

Una vez cargados, antes de ejecutar el modelo, es necesario calcular el campo clave en el archivo de
geometria, que como se ha mencionado, serd el dato en comun entre ambos ficheros. Asi, mediante
la calculadora de campos de QGIS, se procede a afiadir la columna ID_L(m) tal y como se muestra en
la Figura 4:
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/1 Calculadera de campos ? X
Artualizar sdlo 0 objetos espaciales selectonados

[ crear un campo nuevo [] Actualizar campo existente

[ crear campo virtual

Mombre del campo de salida |ID_L[rn) |

= Codigo
Tipo del campo de salida Mimero entero {entero)
Output field length 10 2| Precsion 0 H
Expresidn Editor de funciones
= EIRM D] W] | 3

Slength®10000 row_number Returns the length of a linestring. If
Cadena you need the length of a border of
Campos y valores a polygon, use Sperimeter instead.
Color The length calculated by this
Concordanda aproximada function respects both the current
Condicionales project’s elipsoid setting and
Conversiones distance unit settings. Eg, if an
Fecha y Hora elipsoid has been set for the

< > General project then the calculated length
. ¥ | | will be elipsoidal, and if no elipsoid
Vista preliminar de la salida: 271440.27673408
Estd editando informacidn de esta capa, pero la capa no estd actualmente en modo edicidn. Si pulsa Aceptar se
activard automaticamente el modo de edicidn.
Cancelar Ayuda

Figura 4. Calculo campo clave en archivo de geometria.

Con los dos archivos cargados y con el campo clave calculado se ejecuta el modelo. En la siguiente

figura (Figura 5) se muestra un ejemplo de la interfaz de ejecucién del modelo Unidn de tramos:

& Tramaos

Parametros Registro Ayuda
Tramo Inspection
2033_Araneta [EPSG: 25830]
Tramo CSV
2033_Araneta
(Dia_Mes_Afio)

[Guardar en archivo temporal]

® Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

? X

“L-J(?]
7|
-]

0%

Run Cerrar

Figura 5. Entrada de datos modelo unién de tramos.

ANEXOS | ANEXO Ill. Procesado de los datos de partida

| 127

2017




Aplicacion de herramientas SIG para optimizar la gestion y el control de los trabajos de

201
mantenimiento de la red de alcantarillado de Vitoria-Gasteiz 017

En el modelo Unidn se ejecutan las siguientes subetapas:

1. Borrado de datos innecesarios.

Se eliminan todas las columnas menos la del campo clave del archivo de geometria.

2. Unidn de los dos tipos de archivos.

Se unen la tabla de datos y la geometria de los tramos a través del campo clave (ID_L(m)).

3. Agregado de columnas interesantes para el certificado.

Se afladen 6 campos nuevos, Coefic. (float), Raices (integer), Prob.Estr (integer), Lechadas (integer),
Acm.Pent (integer) y Otros Pro (string).

4. Salida del archivo vectorial.

Se genera la capa vectorial que se utilizard para realizar la certificacién.

El archivo vectorial generado es una capa temporal y tiene como nombre genérico Dia_Mes_afio. El
ultimo paso, antes de ejecutar el modelo Estilo, es guardar la capa con el nombre de su
correspondiente cddigo trabajo en la carpeta creada para almacenar los shape de los tramos de cada
mes.

Repetir todo el proceso, desde la carga de datos hasta guardar la capa vectorial con el nombre del
codigo trabajo, es una tarea repetitiva y tediosa, por lo que para llevarla a cabo, se ha programado
con el grabador de movimientos del ratén para automatizarlo (se adjunta al presente proyecto el
programa realizado con el software Mouse Recorder).

3.1.2.2 Modelo 2. Estilo

Este modelo es mas sencillo que el anterior y se aplica sobre la capa vectorial resultante del modelo
Union. Para ejecutarlo, Unicamente es necesario elegir la capa vectorial objetivo del listado de la tabla
de contenido de QGIS (véase Figura 6)

72 Cargar estilo tramos ? x

Parémetros  Registro  Ayuds | Ejecutar como proceso por lotes...

Capa estilo

2038_Araneta [EPSG:25330] * (Lo ||'@

0%

Run Cerrar

Figura 6. Entrada de datos modelo Estilo de tramos.
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De esta forma se carga sobre el input el estilo QGIS para que la capa tenga la simbologia, el etiquetado,
el control de edicion de los campos y las acciones predisefiadas para optimizar la certificacion de los
trabajos de mantenimiento. Los estilos de QGIS creados se describen en el Capitulo 3 del Anexo V.
Herramientas para el procesado de los datos de partida.

La ejecucién de este modelo sobre las capas se realiza habitualmente de manera manual, porque
resulta mas comodo aplicarlo a la hora de editar la capa. Aun asi, también es posible ejecutarlo, tras
la finalizacidn del primer modelo, de forma automatica con el grabador de movimientos del ratén.

3.2 METODOLOGIA UNIDADES PUNTUALES

La metodologia empleada para la obtencidn del archivo vectorial de puntos es la misma para las fosas
sépticas y los pozos de bombeo v, al igual que en el caso de los tramos, también se ha dividido en dos
etapas consecutivas (vease Figura 7).

Tabla
Excel
Macros en Excel con VBA Constructor de geoprocesos
Subetapa Borrado de datos innecesarios Modelo Capa vectorial de puntos a partir de
1 1 coordenadas
Subeztapa Afadir y renombrar campos Motzielo Cargar estilo QGIS
Subestapa Calculo de coordenadas
Subetapa Guardar tabla nueva en formato CSV
4
.SHP
Tabla
Ccsv
Entorno Excel Entorno QGIS

Figura 7. Metodologia obtencion archivos vectoriales de unidades puntuales

La primera de ellas se realiza en el entorno Excel, donde se procesan las tablas de datos recibidas y se
depuran hasta obtener los datos necesarios en formato CSV.

La segunda etapa se realiza mediante el software QGIS y consiste en crear un archivo vectorial de
puntos georreferenciados con su correspondiente informacién (tabla de datos CSV), al que se le afiade
un estilo QGIS predisenado.
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Para optimizar el tratamiento de los datos iniciales de las fosas sépticas y los pozos de bombeo se han
desarrollado una serie de herramientas mediante la programacion en Excel con Visual Basic
Application (VBA) - Etapa 1 - y el constructor de modelos de QGIS 2.8 - Etapa 2 -. El proceso de creacion
de dichas herramientas se describe de manera detalla en el Anexo IV. Herramientas para el procesado
de datos de partida.

3.2.1 Etapa 1. Depuracidén de datos iniciales y conversion a formato CSV

El primer paso consiste en abrir la tabla de datos mediante el programa Excel para seguidamente
ejecutar la macro instalada, diferente en funcién de si son fosas sépticas o pozos de bombeo, como
complemento. Esta operacion se repite en todas las tablas de datos que la UTE contratista envia para
la certificacion del mes. Se ha decidido no automatizar este proceso para hacer una primera
comprobacion de la calidad de los datos.

La macro de depuracion de datos iniciales consta de cuatro subetapas o procesos consecutivos que se
han automatizado mediante la programacién en Excel con VBA. A continuacién, se procede a explicar
en que consiste cada subetapa y cual es la accién que realiza sobre la tabla de datos. En el anexo 4 se
explica cdmo ejecuta la macro cada subetapa.

Cabe destacar que las tablas de datos iniciales de las fosas sépticas y pozos de bombeo constan de 28
y 42 campos (véase Tabla 4y Tabla 5 del Anexo Il. Datos de partida) y al final del proceso se queda
con 17y 28 respectivamente.

3.21.1 Subetapa 1: borrado de datos innecesarios

La subetapa 1 consiste en eliminar las columnas de la tabla cuyos datos no son relevantes para el
control y gestion de los trabajos de mantenimiento de la red de alcantarillado. Los campos eliminados,
15 en las fosas sépticas y 17 pozos de bombeo, se enumeran seguidamente:

Fosas sépticas:

» Compartimentos » Empresa » Usuario Insercion
> Limpiezas Instaladora » Fecha Actualizacion
» Fecha Ultima Inspeccion » Fecha Toma Datos » Usuario
» Inspecciones > Origen Datos Actualizacion
» Fecha Instalacion » Origen Geometria » Proyecto
» Fecha Insercion » Adjuntos
Pozos de bombeo:
> Material > Empresa » Fecha Insercion
» Limpiezas Instaladora » Usuario Insercion
» Fecha Ultima » Toxicidad » Fecha Actualizacion
Inspeccion » Roedores » Usuario
> Inspecciones » Fecha Toma Datos Actualizacion
» Fecha Instalacion » Origen Datos > Proyecto
> Origen Geometria > Adjuntos
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3.21.2 Subetapa 2: afiadir y renombrar campos

En la subetapa 2 se afiaden otros campos que resultan interesantes para realizar la certificacion de los
trabajos y que se rellenaran posteriormente en el programa GIS.

Fosas sépticas:

» Cert. en columna H
> Imagen en columna O
» Video en columna P

Pozos de bombeo:

» Cert. en columna X
> Imagen en columna AA1
» Video en columna AB1

Los archivos vectoriales (shape) solo admiten nombres de campos con una longitud maxima de 10
caracteres. Por ello, en esta etapa también se renombran aquellos campos que excedan dicha
longitud.

Fosas sépticas:

» Codigo de Calle 2 ID_calle
Capacidad (m?3) 2 (m3)
Tipo de Trabajo > T_trabajo

VYV V VY

Fecha Ultima Limpieza = Fecha_Limp

Pozos de bombeo:

» Codigo de Calle 2 ID_calle » Tipo Acceso = T_acceso

» Tipo situacion = T_situacion » Ne@ Peldafios = Peldafios

» Ancho (Didmetro) (mm) = Diam_mm » Estado Acceso =2 Estado acc

» Profundidad (m) = Prof.(m) » Tipo de trabajo = T_trabajo

» Observaciones =2 Observa. » Fecha Ultima Limpieza = Fecha_Limp

3213 Subetapa 3: cdlculo de coordenadas

La UTE contratista envia las coordenadas X e Y, en sus tablas de datos, de las fosas sépticas y pozos de
bombeo en los que realiza trabajos de mantenimiento. El problema radica en el formato en el que las
manda, ya todas terminan con el caracter “m”, por ejemplo, 528930, 74 m. Para obtener la capa
vectorial de puntos es necesario que dichas coordenadas tengan un formato numérico. En esta
subetapa se elimina el caracter “m” de las coordenadas y se unifica el formato de numero de
decimales.
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3214 Subetapa 4: guardado de tabla nueva en formato CSV

En esta subetapa se guarda la tabla resultante de los procesos anteriormente descritos en un formato
delimitado por comas o CSV, ya que trata de un formato reconocible por los sistemas de informacion
geografica.

Asimismo, en esta fase se guarda el archivo CSV con el mismo nombre del fichero original y en la
misma ubicacién.

Un ejemplo de la tabla de datos final de las fosas sépticas y otro de pozos de bombeo se muestra en
las Tabla 2 'y Tabla 3 respectivamente.

Tabla 2. Ejemplo de tabla de datos de labor de mantenimiento en fosas sépticas después de depurar los datos.

(73
1
3 3T ) S 2
o & 8§ S & 3 3 S < E 8 ¢
D = 'S IS ") S -~ o ] Q ) o
= ] Q o x ) ) Q ) > ]
5 & & x > v B8 s 2 £ S S (R S T
Q | 9 Q .g g. Q Q ~ E S -g < S
o 8 8 T 8 K g 9 S s E
[ QG Q Q =~ &
o
©
e . 2
(o] +
. = 2 o o
a c o c (&) [To) ()]
n D L o 5 Qe « | 4 s
- o = n [} & © £ o o ©
b= I T = o L B [~ = o Ew = & »
o~ < e L S c © = o Pz < ~ o
N o c | o | J | = o £ 2 © e £ & o9 «
S R I 7 T I = T A = g 25 0 L @
17, o s} o ™ o
% o ° £
© i

Tabla 3. Ejemplo de tabla de datos de labor de mantenimiento en pozos de bombeo después de depurar los

datos.
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3.2.2 Etapa 2. Obtencion del archivo vectorial

La segunda etapa se ejecuta con el programa QGIS y se utiliza como dato de partida, en ambos casos,
la tabla de datos resultante de la Etapa 1.

Esta etapa se compone de dos modelos (el concepto “modelo” en QGIS se define en el Anexo 4)
diferentes: el primero de ellos se encarga de generar la capa vectorial de puntos y afiadir campos
interesantes para la certificacién; por su parte, el segundo modelo asigna el Estilo QGIS predisefiado
a la capa creada. Se ha decidido implementar este Ultimo proceso en un modelo aparte, debido a que
resulta mds cdmodo asignar el estilo en el momento de editar la capa. Ademas, de esta manera se
puede asignar de forma rapida el estilo a capas vectoriales que no han sido creadas a través del modelo
Union.

Seguidamente se procede a explicar las acciones de cada modelo sobre los inputs. En el apartado 4
del Anexo IV se muestra como se han realizado los dos modelos, asi como su estructura.

3.2.2.1 Modelo 1. Union

El modelo Union funciona de la misma manera tanto en el caso de las fosas sépticas como en el de los
pozos de bombeo. Para que el modelo funcione, el primer paso que hay que realizar es cargar la tabla
de datos depurada en la tabla de contenidos de QGIS. En el Capitulo 4 del presente documento se
muestra la plantilla de estructura de dicha tabla de QGIS disefiada.

Una vez cargada la tabla en formato CSV se ejecuta el modelo correspondiente. En la siguiente figura
(Figura 8) se muestra un ejemplo de la interfaz de ejecucion del modelo Unidn de las fosas sépticas:

# Union_Fosas ? h4

Parametros Registro Ayuda Ejecutar como proceso por lotes. ..

Fosas formato C5V
2194 _Foronda -

Fosas

| [Guardar en archivo tempors

Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

0%

Run Cerrar

Figura 8. Entrada de datos modelo unidn de fosas sépticas.
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En el modelo Unidn se ejecutan las siguientes subetapas:

1. Creacion de archivo vectorial de puntos.

Se crea una capa vectorial de puntos con las coordenadas de la tabla de datos.

2. Agregado de columnas interesantes para el certificado.

Fosas sépticas: se afiaden 2 campos nuevos, Coefic. (float) y Otros Pro. (string).

Pozos de bombeo: se afiaden 4 campos nuevos, Coefic. (float), Toxicidad (integer), Roedores (integer)
y Otros Pro. (string).

3. Salida del archivo vectorial.

Se genera la capa vectorial que se utilizard para realizar la certificacién.

El archivo vectorial generado es una capa temporal y tiene como nombre genérico Fosas en el caso de
las fosas sépticas y Pozos en el de los pozos de bombeo. El dltimo paso, antes de ejecutar el modelo
Estilo, es guardar la capa con el nombre de su correspondiente cddigo trabajo en la carpeta creada
para almacenar los shape de las unidades puntuales de cada mes.

Repetir todo el proceso, desde la carga de datos hasta guardar la capa vectorial con el nombre del
cddigo trabajo, es una tarea repetitiva y tediosa, por lo que para, llevarla a cabo, se ha programado
con el grabador de movimientos del ratén para automatizarlo (se adjunta al presente proyecto el
programa realizado con el software Mouse Recorder).

3.2.2.2 Modelo 2. Estilo

Este modelo es mas sencillo que el anterior y se aplica sobre la capa vectorial resultante del modelo
Union. Para ejecutarlo, del mismo modo que en el modelo Estilo de los tramos, Unicamente es
necesario elegir la capa vectorial objetivo del listado de la tabla de contenido de QGIS (véase Figura 6
del Apartado 3.1.2.2).

De esta forma se carga sobre el input el estilo QGIS para que la capa tenga la simbologia, el etiquetado,
el control de edicion de los campos y las acciones predisefiadas para optimizar la certificacidon de los
trabajos de mantenimiento. Los estilos de QGIS creados se describen en el Capitulo 3 del Anexo V.
Herramientas para el procesado de los datos de partida.

La ejecucidn de este modelo sobre las capas se realiza habitualmente de manera manual, porque
resulta mas cémodo aplicarlo a la hora de editar la capa. Aun asi, también es posible ejecutarlo, tras
la finalizacidn del primer modelo, de forma automatica con el grabador de movimientos del ratén.
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4. PLANTILLA DE PROYECTO QGIS

Para optimizar el proceso de obtencidon de las capas vectoriales y su posterior certificado, se ha
disefiado una plantilla de proyecto QGIS como la que se muestra en la Figura 9. De esta manera, para
realizar la certificacion mensual de las labores de mantenimiento, es suficiente con abrir un nuevo
proyecto.

Panel de capas B X
ol ® TV & -6 &0

~ [m] [l pATOS ENTRADA ~
[ pxF
[ csv
v @ (@ union
~ [m] ] BasEDEDATOS
~ [ |_Ijﬂ Tramos
O [l Terminada
|:| |_@ En proceso
O (1 sin video
v [m] |_Ijﬂ Unidades
® [ Pozos
] @ Fosaz
v [ consuuTa
v O @ vitoria
v [ (0] Redes
0% red Completa Vitoria
1% Pluviales Vitoria
|:| /" saneamiento Vitoria
v [] |_@ Etiquetas
~ [ @ Saneamiento
[l + sA-Profundidad
[] = saA-CodigoPozos
[l + saneamiento Completa
v [ Pluviales
[] * sP-CodigoPozos
O SP-Profundidad
[l + Pluviales Completa
O (@ crToroToS

Figura 9. Plantilla de proyecto QGIS.

Se ha seleccionado como sistema de referencia de coordenadas el ETRS 89 UTM zona 30N. En el panel
de capas o tabla de contenidos de QGIS se diferencian tres apartados: datos de entrada, base de datos
y consulta.

El primer apartado estd orientado a la entrada de datos de los tramos y sirve para mantener ordenados
los archivos para crear la capa vectorial.

En el segundo apartado se encuentran las capas vectoriales, divididas por elementos de la red, listas
para realizar el certificado. Como el certificado de los tramos exige el visionado de videos, en su
apartado se incluyen ademas los subapartados de terminado, en proceso y sin video.

Por ultimo, se encuentra el apartado de consulta, donde se almacenan las capas que sirven de apoyo,
como ortofotos, pozos de registro o red de saneamiento y pluviales, para realizar la certificacion.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En el presente anexo se detalla como se han creado una serie de herramientas basadas en Microsoft
Excel y de manera especial aplicando técnicas de programacion con Visual Basic for Applications (VBA)
— capitulo 2-y el constructor de modelos de geoproceso de QGIS 2.8 — capitulo 4 -, con el objetivo de
que el tratamiento de los datos iniciales se realice de manera automatizada, mas eficiente que de
forma manual. Asimismo, en el capitulo 3 se presenta el estilo de vista de QGIS disefiado para trabajar
con las capas vectoriales de los tramos, fosas sépticas y pozos de bombeo.

En el Anexo Il se ha descrito la metodologia del procesado de los datos partida mediante el
tratamiento de las tablas Excel y las correspondientes representaciones geométricas aportadas por la
UTE contratista, para adecuar su formato a uno que facilite su posterior georreferenciacion.
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2. PROYECTO DE VBA PARA EXCEL

En el capitulo 2 se presenta la estructura del proyecto de VBA realizado en Excel, las macros? que lo
componen, incluyendo su cddigo de manera general y, por ultimo, cdmo se pueden instalar en el
ordenador del usuario como complementos. Los resultados de ejecutar las macros sobre las tablas de
datos de partida se recogen en el Anexo lll. Procesado de los datos de partida.

2.1 ESTRUCTURA

El proyecto en VBA se ha organizado en tres médulos en funcién de la tabla de inicio -tramos, fosas
sépticas o pozos de bombeo- que se desee modificar (véase Figura 1):

El@ VBAProject (Procesado_tabla_inicio_Finalxlam)
[~ 27 Microsoft Excel Objetos

5 & [
iqf® Procesado_tabla_fosas
2 Procesado_tabla_pozos

¥ Procesado_tabla_tuberias

Figura 1. Estructura proyecto VBA de procesado de datos de partida.

2.2 SUBRUTINAS DE LOS MODULOS DE VBA

Las subrutinas son fragmentos de cddigo que llevan a cabo determinadas tareas en orden secuencial,
es decir, realizan operaciones sobre un conjunto de datos, pero sin devolver un valor (Microsoft,
2017).

Cada uno de los tres mddulos mencionados en el apartado anterior esta formado por un conjunto de
subrutinas que siguen el proceso descrito en el Anexo lll, y que se resumen la Figura 2:

Borrado datos Afiadir y renombrar Calculo de ID o Guardado de tabla
innecesarios campos de coordenadas en formato CSV

Figura 2. Proceso adecuacion datos de partida.

1Conjuntos de instrucciones que se ejecutan de manera secuencial por medio de una orden de ejecucién.
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Estas subrutinas estan programadas de manera independiente dentro de cada médulo. Asi, para que
se ejecuten en la secuencia correcta, es preciso llamarlas mediante otro procedimiento o macro que
emplea el comando Call.

Seguidamente se muestra en la Figura 3 la macro que realiza esta operacion en el caso de las tablas
de fosas sépticas (izquierda) y tramos (derecha):

Sub Procesado tabla inicio f{) Sub Procesado tabla inicio t()

Lpplication.ScreenUpdating = False Application.ScreenlUpdating = False

Call Borrar columnas Call Borrar columnas t

Call Ordenar anadir renombrar Call Ordenar anadir renombrar t
Call Formato coordenadas Call Calcular ID L

Call Guardar como C5V Call Guardar como C5V t©
Application.ScreenUpdating = True Application.ScreenUpdating = True
End Sub End Sub

Figura 3. Codigo en VBA para llamar al resto de las subrutinas de procesado de datos de partida en Excel.
2.2.1 Borrado de campos innecesarios

Consiste en el borrado de las columnas de la tabla Excel que resultan innecesarias para el desarrollo
de la actividad. A continuacion, a modo de ejemplo, se presenta en la Figura 4 una parte de cédigo
gue realiza esta accién:

Sub Borrar columnas t()

Range ("B:B,D:D,F:F,H:H,M:M, N:N,0:0") .5elect
Selection.Delete

End Sub

Figura 4. Codigo en VBA para el borrado de columnas en Excel.

Légicamente, el rango de las columnas eliminadas varia para cada tipo de tabla.

2.2.2 Anadir y renombrar campos

Mediante esta subrutina, ademas de afiadir a la tabla otros campos que resultan interesantes y que
se completardn mediante el programa GIS, se renombran aquellos campos cuyos nombres excedan
de 10 caracteres, ya que es el maximo admitido en los archivos vectoriales.

La Figura 5 y la Figura 6 recogen, de manera general, las partes del cddigo que completan dichos
procedimientos:

ANEXOS | ANEXO IV. Herramientas para el procesado de los datos de partida | 143

2017




Aplicacién de herramientas SIG para optimizar la gestion y el control de los trabajos de

201
mantenimiento de la red de alcantarillado de Vitoria-Gasteiz 017

'Afiadir columnas

'Cheerva.

Columns ("N:N") .5elect
Selection.Insert Shift:=x1ToRight
Range ("H1") .5elect

AetiveCell.FormalaR1C1l = "Chserva. ™
'Imagen

Range ("Q1™) .5elect
AotiveCell . FormmlaRIC]l = "Imagen™

Figura 5. Cédigo en VBA para afiadir columnas en Excel.

'Renombrar columnas a 10 caracteres maximo
Range ("B1") .5elect
ActiveCell.FormulaR1C1
Range ("E1") .5elect
ActiveCell.FormulaR1C1

"ID calle"

"Diam om™

Figura 6. Codigo en VBA para renombrar de columnas en Excel.

2.2.3 Calculo de ID

Esta subrutina se encarga del calculo del campo clave denominado ID_L(m). Tal y como se especifica
en el Anexo I, la férmula utilizada para calcular dicha clave es multiplicar por 10.000 el campo de la
tabla que tiene almacenada la longitud del tramo y aplicarles a las celdas un formato sin decimales.

La Figura 7 muestra la parte del cédigo que se encarga de esta operacion:

Sub Calcular ID L)
Cn Error Resume Next

Dim Ultima fila As Long

'"Calcular ID L{m) = campo long rl *#10.000

'Determina el namerc total de filas
Range ("&1"™) .5elect

Selection.End (x1Down) .Select

Ultima fila = ActiveCell.Row

"Multiplica el campo de longitud por 10.000 v aplica un formato sin decimales
Range ("G2") .5elect
ActiwveCell.FormulaR1Cl = "=RC[-1]#*10000™

Selection.AutoFill Destination:=Range(Cells(2, 7), Cells(Ultima fila, 7))
Range (Cells (2, 7), Cells(Ultima fila, 7)) .5elect
Selection.NumberFormat = "0"

Range ("&1") .3elect

End Sub

Figura 7. Codigo en VBA para el célculo de la ID en Excel.

2.2.4 Calculo de coordenadas

Consiste en modificar el formato en el que la UTE envia la informacion de las coordenadas de las
unidades. Para ello, se emplea la funcidn LEFT de Excel de forma que Unicamente se mantengan los 6
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primeros digitos en el caso de la coordenada X y de los 7 primeros en el caso de la coordenada Y (ver
Figura 8).

De esta manera, se evita el caracter “m” que produce errores a la hora de crear la capa vectorial de
puntos y se unifica el formato de nimero de decimales.

Coordenada X Coordenada Y Coordenada X Coordenada Y
528930,74m 4747971,87 m 528930 4747971

533932877 m 4743103,329m 533932 4743103
524088,1m 4740287,3m 524089 4740287

Figura 8. Ejemplo uso de funcién LEFT de Excel.

En la Figura 9 se recoge, a modo de ejemplo, la porcién del cddigo que ejecuta esta accién en el caso
de las fosas sépticas:

Sub Formato_coordenadas_f()
Cn Error Resume Next
Dim Ultima fila A= Long

Range ("A1™) .S5elect
Selection.End(x1lDown) .S5elect
Ultima fila = ActiveCell.Row

'Formato coordenada X

Range ("C2™) .S5elect

ActiveCell = "=LEFT(D2,6)"

Selection.fAutoFill Destination:=Range (Cells (2, 3}, Cells(Ultima fila, 3))
Range (Cells (2, 3}, Cells(Ultima fila, 3}).S5elect

Selection.Copy

Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues

Range ("D:D") .Delete

'Formato coordenada ¥

Range ("D2™) .S5elect

ActiveCell = "=LEFT(E2,7)"

Selection.futoFill Deztination:=Range (Cells (2, 4), Cells(Ultima fila, 4))
Range (Cells (2, 4), Cells(Ultima fila, 4)).S5elect

Selection.Copy

Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues

Range ("E:E") .Delete

REange ("AL1l™) .S5elect

End Sub

Figura 9. Cédigo en VBA para el calculo de las coordenadas en Excel.

2.2.5 Guardado en formato CSV

En este proceso se guarda la nueva tabla creada en un formato reconocible por los sistemas de
informacioén geografica, como es el formato delimitado por comas o CSV. Asimismo, esta subrutina
guarda el archivo CSV con el mismo nombre del fichero original y en la misma ubicacién (ver Figura
10).
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Sub Guardar como C3V_t()
Dim RButa &A= S5tring, Archivo As String, Nombre archivo As String

Ruta = ActiveWorkbook.Path & "\"
'"Toma 2l nombre del archivo Excel pero borra la parte después del punto ".xls"

Archiwo = Mid(ActiveWorkbook.Hame, 1, (InStr(RActiveWorkbook.Mame, ™.")} - 1))
Hombre archive = Ruta & Archivo
'"Crea una copia de la hoja de la tabkla modificada en un nuevo libro de Excel

ActiwveSheet.Select]

ActiwveSheet.Copy

'"Guarda el nuevo libro con el mismo nombre del original, en la misma ubicacidn v en formato CSV
RctiveWorkbook.Savehs Filename:=Nombre_archivo, FileFormat:=x1C5V, CreateBackup:=False, Local:=True
ActiwveWorkbook.Close

End Sub

Figura 10. Cédigo en VBA para el guardado de la tabla en formato CSV.

Es importante destacar en este punto el problema encontrado con el formato de la columna de fechas.
Al principio, una vez se ejecutaba toda la macro, el programa cambiaba automaticamente vy sin
desearlo las fechas del formato espafiol (dia/mes/afio) al formato anglosajon (mes/dia/afio).

Esto se debia a que no se afiadia en la macro a la hora de guardar como CSV el cédigo Local:= True. Si
no se afiade esta especificacion, Excel identifica las fechas de acuerdo a VBA, es decir, en el formato
anglosajén. Sin embargo, si se agrega, Excel toma por defecto los datos definidos en los ajustes
regionales de Windows.

2.3 INSTALACION DE MACROS COMO COMPLEMENTO

En este apartado se explica cdmo se han integrado las macros creadas como complementos de Excel.
Este proceso se ha llevado a cabo con el objetivo de tener acceso a las macros desde cualquier libro
de Excel y no solo desde el libro Excel donde se han guardado.

2.3.1 Guardar el libro como complemento de Excel

El primer paso consiste en guardar como Complemento de Excel el libro que contiene las macros
creadas en la siguiente ruta (véase Figura 11):

"C:\Users\AppData\Roaming\Microsoft\Complementos\Procesado_tabla_inicio.xlam"
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2 » it Libro de Excel
Libro de Excel habilitado para macros
Libro binario de Excel

Organizar > N& |4 o de Excel 97-2003

Datos XML
@ Microsoft Excel Pagina web de un solo archivo
Pagina web
Plantilla de Excel
¢ Favoritos Plantilla de Excel habilitada para macros

8 Descargas Plantilla de Excel 97-2003
- Texto (delimitado por tabulaciones)
B Escritorio Texto Unicode
. KODAK Hoja de calculo XML 2003
Libro de Microsoft Excel 5.0/95
CSV (defimitado por comas)
& SkyDrve Texto con formato (delimitado por espacios)
¥ Dropbox Texto (Macintosh)
Texto (MS-DOS)
CSV (Macaintosh)
4 Bibliotecas CSV (MS-DOS)
DIF (formato de intercambio de datos)
SYLK (vinculo simbélico)

el Imagenes

d Misica Complerlainto de Excel 97-2003

. Videos PO
Documento XPS

Hoja de calculo Open XML
Nombre de archivo: s de calculo de OpenDocument |

. Sitios reciente

+ Documentos

Figura 11. Guardar archivo como complemento de Excel.
2.3.2 Personalizar cinta de opciones

En este caso, clicando las Opciones de Excel, en la seccion Personalizar cinta de opciones se ha creado
una pestaiia nueva llamada Utilitarios. Dentro de esta pestafia se han anadido los siguientes dos
grupos: procesado de datos lineales y procesado de datos unidades.

Finalmente, se han arrastrado las tres macros creadas a estos grupos, -la de tramos al primero y las
otras dos al segundo-, y se han renombrado y asignado un icono (véase Figura 12).
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General ; - -

E'-E Personalice esta cinta de opciones.
Formulas
o Comandos disponibles en: (i Personalizar la cinta de opciones: ()
Revisién = P
Macros Pestafias principales
Guardar

Idioma Pestafias principales
[#] Inicio

Avanzadas = Utilitarios (personalizada)

El Procesado de tramos de la red (personalizada)
— Tramos
Barra de herramientas de acceso rapido El Procesado de unidades (personalizada)

Pozos
Complementos Fosas

[+] Insertar
Disefic de pagina
[V Férmulas

Personalizar cinta de opciones

Centro de confianza

[V] Revisar

<< Quitar [+ Vista

[ Desarrollador
Complementos
Eliminacién del fonde

Mueva pestafia Muevo grupo Cambiar nombre...

Personalizaciones: | Restablecer = (0

Importar o exportar ¥ |©

>

Figura 12. Personalizacién de la cinta de opciones de Excel para integrar las macros como complementos.

De esta manera, se pueden utilizar las tres macros que procesan los datos de partida desde la cinta de
opciones de todos los ficheros Excel que se ejecuten en el ordenador donde se ha instalado el
complemento (véase Figura 13):

Archivo Inicio Insertar Utilitarios Disefio de pagina
Tramaos Pozos Fosas
de |a red sépticas

Procesado datos lineales  Procesado datos unidades

Figura 13. Vista del acceso a las macros de tratamiento de datos de partida desde la pestaia Utilitarios.
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3. ESTILO DE VISTA DE QGIS: SIMBOLOGIA Y DEFINICION DE CAMPOS Y
ACCIONES

Para facilitar el trabajo de tratamiento de datos mediante software GIS, resulta muy importante la
representacién de los mismos en el espacio mapa, es decir, cdmo el usuario ve las distintas capas del
proyecto y los formularios con los que poder modificar sus atributos.

En el capitulo 3 se presenta, por un lado, el disefio de la simbologia de las capas vectoriales y, por otro
lado, la definicion de formularios o cuadros didlogo que permiten rellenar y/o visualizar los atributos
de la capa vectorial de manera mas eficiente que la establecida por defecto.

Una vez generado el “Estilo QGIS”, éste puede guardarse para cargarlo en otras capas sin necesidad
de volverlo a crear.

3.1 SIMBOLOGIA

Se han definido dos estilos de simbologia, uno para los elementos lineales -tramos- y otro para los
puntuales -fosas sépticas y pozos de registro-.

3.1.1 Tramos

La simbologia de los tramos esta basada en reglas y depende directamente del valor del campo de
coeficiente de calidad del trabajo de mantenimiento correspondiente. Las etiquetas y colores de los
intervalos, asi como las reglas utilizadas se muestran en la Figura 14. Al utilizar el estilo basado en
reglas, la representacion de las lineas se modifica automaticamente cuando se edita el valor del
coeficiente, lo cual es muy util, por ejemplo, para comprobar qué zonas se han certificado y cudles no.

* | = Basadoenreglas ~

Etigueta Regla Escala minima  Escala maxima Cuenta
= Coefidente 1 “Coefic.” =1
= Coefidente 0.6  "Coefic.” =0.6
€= Etiquetas — Sin coefidente "Coefic."isnot 0.4and "Coefic.”is not 1and "Coefic.”is not 0.6
- Coeficente 0.4 "Coefic.” =0.4
- Campos
£ >
‘/ Representacion
ﬂ-l:',-il i ’ Refine selected rules Contar objetos espaciales Symbol levels. ..
, Visualizar w Renderizado de capas
@ Ceris Transparendia de capas I
@ .
f Modo de mezda de capas MNormal *  Modo de mezda de objetos espaciales  Mormal -
' Uniones
= [ Efectos de dibujo
Iu Diagramas [] control feature rendering order
(i' Metadatos w Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 14. Estilo de representacion grafica de los tramos.

Todas las lineas salvo la de color naranja -coeficiente 0 6 sin coeficiente- tienen un grosor de 0,86 mm.
La naranja es ligeramente inferior, 0,66 mm, para poder identificar de forma visual si previamente se
han realizado en la misma zona otros trabajos de mantenimiento.

ANEXOS | ANEXO IV. Herramientas para el procesado de los datos de partida | 149

2017




Aplicacién de herramientas SIG para optimizar la gestion y el control de los trabajos de
mantenimiento de la red de alcantarillado de Vitoria-Gasteiz

En la Figura 15 se presenta a modo de ejemplo la representacion de varios tramos con la simbologia
disefada:

Figura 15. Ejemplo visualizacion estilo de los tramos.

3.1.2 Unidades

En este caso la simbologia de las unidades también esta basada en reglas que dependen directamente
del valor del campo de coeficiente. Las etiquetas y colores de los intervalos, asi como las reglas
utilizadas son las mismas que las mostradas en la Figura 14. La diferencia con los tramos radica en el
simbolo, tridngulo para representar la fosas y cuadrado para los pozos de bombeo, ambos de un
tamano de 2,5 mm.

Asimismo, estos elementos se etiquetan con la combinacion de los campos “ID_calle” y “Codigo” y se
le aplica la opcidn de visibilidad basada en la escala de tal forma que no aparezca cuando la escala es
superior a 2.500 (véase Figura 16).

\'___ Bl | = Mostrar etiguetas para esta capa - @
%, = Etiquetar con | "ID_calle™ || '_'|| "Codige™ v| £
=
w Muestra de texto/buffer
a5 ri -
{abe| Etiquetas Lorem Tpsum
B Campos
v
& Representacidn Lorem Ipsum o -
L 4
- Visualizar abe Texto Representacién
sualiz
%% Formato ¥ Opciones de etiquetas ~
(;r® FEITE 8be Margen visihiidad basada en la escala 4=,
‘* . Fondo
. Uniones i =
! ) sombra ‘Mln\mal - | @
Ly . =
(/5] Diagramas ¥ Ubicacion ‘Ma’ximo 2500 2 | @
/ Re O
presentacion
q Metadatos “ [] visibilidad basada en el tamafio de pixel (stiquetas en unidades de mapa) @

Minima 3 px =1 4=

Variables

Méximo 10000 px =1 4=

[] Mostrar todas las etiquetss para esta capa (induidas las que solapen)

Definido por datos W

Figura 16. Estilo de etiquetado de las unidades.
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En la Figura 17 se presenta a modo de ejemplo la representaciéon de una fosa séptica y un pozo de
bombeo con la simbologia disefiada:

1857_FS-114
A

1833_5.P0-1225714
|

Figura 17. Ejemplo visualizacion estilo de las unidades.

3.2 DEFINICION DE CAMPOS

Por defecto, el control de edicidn de los campos de la tabla de atributos se estable como “Edicién de
texto”, este control permite rellenar o modificar los atributos del elemento sin ninguna restriccion,
siempre y cuando se respete el tipo -entero, texto, etc.- del campo. Para agilizar el proceso
digitalizacidon de datos y evitar introducir valores erréneos existen otros controles de edicion (véase
Figura 18).

e

%, General

" Disposicidn del editor de atributos: | Autogenerar - Funcidn de Inido de Python ~

¥ Ca
% Estio L=

Casilla de verificacian | [/] Editable

Clasificacién [] Etiqueta encima
Color

A=

€I Etiquetas

jul Nombre Tipo Nombre de tipo Longitud Precision Comentario ColltroldE edicién

Ed\clon de texto . I
Enurneracidn T

External Resource

Campos

Representacén sbe | D_calle  QSting  String E iz ms Nombre de archivo
i i - Oculta
Visualizar abc 2 Ubicacion QString  String 254 1} Edicién de texto Foto
abc 3 TipoRed QString  String 254 0 Edicién de texto Intervalo
Acciones Referencia de relacién
abc 4 Catalgo QSting  String 254 0 Edicidn de texto Edicion de texdo
Uniones v Valores unicos
< > v Generador de UUID
< > Mapa de valor
Diagramas Relacién de valores
W Estlo Cancelar Aplicar Ayuda Vista Web

Figura 18. Control de edicién de campos en QGIS

A continuacién, se definen los controles de edicién de campos utilizados tanto en los tramos como en
las unidades que no son de “Edicién de texto”, que en este caso son tres, el de “Foto”, “Nombre de
archivo” y “Mapa de valor”.

El control de edicidn de “Foto” permite visualizar una miniatura de una imagen en el formulario del
elemento introduciendo la ruta de la misma. Por otra parte, el control de edicion de “Nombre de
archivo” abre el explorador de archivos del ordenador para almacenar la ruta de un fichero cualquiera,
lo que posteriormente permitira realizar acciones como, por ejemplo, reproducir el video del trabajo
de mantenimiento del tramo (véase Figura 19)
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Control de “Edicién de texto”

Control de edicién “Foto”

Control de edicion “Video”

[l bt
|Inspeccon|
1 |
I catal 1
Lﬂ OQOI

Furgdn FCC

HM

<]

£

C:\Users\ugomez\Videos\Prueba 1.mp3

£

Introduccién manual de datos

Explorador de archivos

Figura 19. Ejemplo de visualizacién del formulario de los controles de edicién “Foto”, “Nombre de archivo” y “Edicién de

texto.

Por ultimo, el control de edicién de “Mapa de valor” restringe el valor que puede tener ese atributo a

un listado predefinido con anterioridad. Ello resulta de gran utilidad para evitar introducir valores

erréneos y que todos los datos tengan el mismo formato.

En la Figura 20 se muestra el mapa de valor del campo “Coefic.”, comun en las tablas de los tramos,

fosas sépticas y pozos de bombeo, asi como su visualizacion en el formulario de entrada de datos:

Valor

Descripcidn
Correcte (1)
Incorrecto (0.4)
Re-impieza cor...

Sin coeficiente

Concepto

Imagen

Video
Coefic,
Raices

Prob.Estr

|ca’mara colector SAM menor a 1200 &

MULL
DIZ\H - PR2Z2.mpg &

Correcto (1)

Incorrecto (0.4)
Redimpieza correcta {0.6)
5in coeficente

Figura 20. Mapa de valor y visualizacién del formulario del campo “Coefic.”.

En los siguientes apartados se detallan los controles de edicién distintos al de “Edicion de texto”

utilizados en los campos de las tablas de los tramos (apartado 3.2.1), fosas sépticas (apartado 3.2.2) y
pozos de bombeo (apartado 3.2.3).
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3.2.1 Tramos

En la Figura 21 se muestran los campos de la tabla de tramos cuyos controles de edicién no son de
“Edicion de texto”:

Disposicion del editor de atributos: | Autogenerar - Funcidén de Inico de Python -
w Campos
J | E
=
ja] Nombre Tipo Mombre de tipo Longitud Precision Comentario  Control de edicion ~
abc 15 Imagen Q5tring String 254 0 Foto
Representacidn abe 17 Video QString  String 254 0 Mombre de archivo
- e 1.2 13 Coefic. double Real 2 1 Mapa de valor
@ ) abc 19 Raices Q5string  Siring 20 a Mapa de valor
P Acciones
abc 20 Prob.Estr QS5tring  Siring 20 1] Mapa de valor
' 1‘ Uniones
abc 21 |lechadas QString  String 20 a Mapa de walor
I“ Diagramas X .
abe 22 Acm.Pent QString  String 0 i} Mapa de valor
-
"E Metadatos abc 23 OtrosPro. QString  Siring 200 0 Edicidn de texto v
< >

Variables

Figura 21. Control de edicién de campos de los tramos.

Como se puede observar los campos con otro control de edicién son el de “Imagen” con el control de
“Foto”, el de “Video” con el control de “Nombre de archivo” y los campos de “Coefic.”, “Raices”,
“Prob.Estr.”, “Lechadas” y “Acm.Pent” con el control de “Mapa de valor”.

En la Figura 20 se encuentra el mapa de valor del campo de “Coefic.” y en la Figura 22 el de los campos
de “Raices”, “Prob.Estr.”, “Lechadas” y “Acm.Pent

Ay Imagen
Valor Descripcidn g NULL
12 Graves (2]
Video DIZ\H - PR22.mpg &

21 Leves (1)

Coefic, Correcto (1) -
30 Sin problemas Raices Graves (@)
4

Prob.Estr || ayes (1)

Sin problemas
Lechadas m

Figura 22. Mapa de valor y visualizacién del formulario de los campos “Raices”, “Prob.Estr.”, “Lechadas” y “Acm.Pent”.

3.2.1 Unidades

En la Figura 23 se muestran los campos de la tabla de fosas sépticas cuyos controles de edicién no son
de “Edicion de texto”:
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Disposicion del editor de atributos: | Autogenerar - Funcign de Inicio de Python -
w Campos
VaR=
A=
D Mombre Tipo Mombre de tipo  Longitud ~ Predsion  Comentario Control de edicidn Al &
abc 12 T_trabajo QString String 254 0 Edicion de texto
Representacién abc 13 Fecha_Limp QString String 254 0 Edicidn de texto
o abc 14 Concepto QString String 254 0 Edicidn de texto
- Visualizar
abc 15 Imagen Q5tring String 254 0 Foto
{.@ Acciones
i abc 15 Video QString  String 254 0 Mombre de archivo
? ! Uniones
1 nione 12 17 Coefic. double Real 2 1 Mapa de valor
IR oisgramas abc 13 OtrosPro. QSting  String 200 0 Edicién de texto "
(‘, < >
1 ' Metadatos
) Relaciones
Variables

Figura 23. Control de edicién de campos de las fosas sépticas.

Como se puede observar los campos con otro control de edicidén son el de “Imagen” con el control de
“Foto”, el de “Video” con el control de “Nombre de archivo” y el campo de “Coefic.”, con el control de
“Mapa de valor”. El mapa de valor del campo “Coefic.” se puede consultar en la Figura 20 en el
apartado 3.2.1 Tramos.

Seguidamente se presentan en la Figura 24 los campos de la tabla de pozos de bombeo cuyos
controles de edicién no son de “Edicién de texto”:

\.__ General Disposicién del editor de atributos: | Autogenerar hd Funcidn de Inicio de Python A
W Estio - &EIrs
/B
L abc) Etiguetas
D Mombre Tipe  Mombrede tipo  Longitud  Predsion  Comentario Control de edicion Aligs &

abc 25 Concepto QString  String 254 i} Edicién de texto
s'/ Representacion abc 75 Imagen QString  String 254 u} Foto
- Visualizar abc 27 Video QString  String 254 a Nombre de archivo

1.2 73 Coefic. double  Real 2 1 Mapa de valor
{.@ Acciones

abc 29 Towicdad QString String 20 a Mapa de valor
' 1' Uniones

abc 30 Roedores (QString String 0 a Mapa de valor
IER oiagramas abc 31 OtrosPro. QString  String 200 ] Edicién de texto v

£ >

b Relaciones

Figura 24. Control de edicién de campos de los pozos de bombeo.

Como se observa, los campos con otro control de edicion son el de “Imagen” con el control de “Foto”,
el de “Video” con el control de “Nombre de archivo” y los campos de “Coefic.”, “Toxicidad” y
“Roedores” con el control de “Mapa de valor”.
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El mapa de valor del campo “Coefic.” se puede consultar en la Figura 20, mientras que los de
“Toxicidad” y “Roedores” en la Figura 22, ambas en el apartado 3.2.1 Tramos.

3.2.2 Vista del formulario de entrada de datos

Seguidamente se presenta, a modo de ejemplo, el resultado final del formulario de edicion de datos
correspondiente a tramos. (véase Figura 25):

/ 2038_Araneta - Atributos del objeto espacial T > /2038 _Araneta - Atributos del objeto espacial ? X
Acciones Acciones
) A
Codigo |S.TU-9?9253 a Fecha_Limp |21/11/2016 al
ID_calle |2038 & Concepto |Insp de cdmara colector SAN menor a 1200 IX] |
Ubicacion | Araneta 4
Tipo Red |Unitaria &
Catalogo |HM &
Diam_mm |400 a
Imagen
Long rl_m |7?.?3800206 &
Long LKS |.-‘-a'b1i |
Prof_I (m) | 1.430000019 a
Prof_F (m) |fU-- | IN\Drimera reunién Borrador \Tuberia.PNG €3
Pendiente |3.466486216 4 Video LCALLE ARANETA JUNDIZ\H - PR22.mpg €4
T_trabajo | PROGRAMADO a Coefic. Correcto (1) -
Cert. | NLEL | Raices Graves (2) v
Observa, | ML | Prob.Estr  |Sin problemas ¥
Lechadas | Sin problemas v
Fecha_Limp |21,|’11,|’2016 &
Acm.Pent | Sin problemas v
Concepto |Insp de cdmara colector SAN menor a 1200 & -
Otros Pro. | ALLL I
v v
Aceptar Cancelar Cancelar

Figura 25. Formulario de edicion de datos de los tramos.

ANEXOS | ANEXO IV. Herramientas para el procesado de los datos de partida | 155

2017




Aplicacién de herramientas SIG para optimizar la gestion y el control de los trabajos de
mantenimiento de la red de alcantarillado de Vitoria-Gasteiz

3.3 DEFINICION DE ACCIONES EN QGIS

Para poder abrir una imagen o reproducir un video clicando sobre el elemento en el mapa es necesario
definir acciones. En este caso se han definido dos acciones para abrir las rutas almacenadas en los
campos “Imagen” y “Video” (véase Figura 26):

¥ Lista de acciones

Tipo Mombre Accidn Capturar
Abrir Abrir Imagen [% "Imagen” %] O
€8 Etiquetas Abrir Abrir Video [% "Video™ %] |
= Campos
A | Afiadir acciones predeterminadas

¥ Propiedades de acciones

Tipo Genérico - [] capturar salida
Genérico
Mombre | python :l
Mac
Icono  |Windows :I
Uriix
Accidn e
Metadatos
Variables Insertar expresidn... Codigo * | |Insertar campo

Figura 26. Definicion de acciones para abrir el contenido de los campos “Imagen” y “Video”.
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4. CONSTRUCTOR DE MODELOS DE GEOPROCESOS DE QGIS

En los GIS, un modelo representa la secuencia de operaciones - algunas de ellas implican operaciones
espaciales- que ejecuta el programa y como es el flujo de datos, es decir, cuales son los datos de
entrada, las operaciones implicadas, los datos de salida y cdmo el output de una operacién pasa a ser
el input de otra (MappingGIS, 2016).

Un constructor de modelos es una herramienta que permite automatizar y encadenar diferentes
acciones dentro de los programas GIS.

El capitulo 4 recoge la forma en la que se ha estructurado el tratamiento de los datos de partida con
el constructor de modelos de QGIS y los dos modelos diferentes creados para cada tipo de elemento
(tramos, fosas sépticas o pozos de bombeo), describiendo los geoprocesos que los componen.

Los resultados de ejecutar los modelos se incluyen en el Anexo lll.

4.1 ESTRUCTURA

El procesamiento de los datos de partida se realiza a través de dos modelos diferentes denominados
UNION vy ESTILO. El primero de ellos se encarga de dar el formato deseado a los inputs, Tabla CSV y
geometria en el caso de los tramos, y Tabla CSV solamente en el caso de las unidades, unirlos y generar
el archivo vectorial. El segundo modelo se encarga de dar el Estilo QGIS a la capa creada.

Cada uno de los tres elementos principales de la red de alcantarillado tiene sus respectivos dos
modelos (véase Figura 27):

Caja de herramientas de procesado n

%)

Algoritmos usados recientemente

Caja de herramientas de Orfeo (andlisis de ima...
GDALSOGR. [37 geoalgoritmos]

th ¥ Geoslgoritmos de QGIS [99 geoalgoritmos]

8-

= 1.UNION
4 Fosas
4 Pozos

-ﬂ Tramos

= 2,ESTILO
4 Fosas
-ﬂ Pozos
-ﬁ Tramos
Example models

Herramientas
Prueba

& Ordenes de GRASS [163 geoalgoritmos]
SAGA (2.1.2) [235 geoalgoritmos]
Scripts [3 geoalgoritmos]

EH-E-E

Advanced interface -

Figura 27. Estructura modelos QGIS.
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4.2 MODELOS TRAMOS

4.2.1 Union

A continuacidn, se muestra en la Figura 28 el modelo de Unién completo creado para el tratamiento
de los tramos:

9F Tramo Inspeccion :2‘\ 4F Tramo CSV ;,2:
In
# Delete column :?;
Cut
In
¥ Delete column2 ,{)"
Qut
In
# Delete column3 .;/\
Out
In
# Delete columns .:’/\
out
In
# Delete columns ;/u
Cut
In
7 Delete calumns ;j’
Out In
o . x
<% Join attributes table &
Out
In In
# peleta 1D ] # Delete 1D 2 o
Out Out
In In In
# muto Coef & 7 auto Raices .{/\ 7 Auto Prob.Estr ;y.
Cut Out Out
In In In
¥ Auto Lechadas 7 Z auto Acm.Pent ] 4 addotros i
Qut Cut Cut
“¥ (Dia_Mes_Afo)

Figura 28. Modelo Unidon de tramos.

El color morado de la figura corresponde a los datos de entrada; el blanco, a los diferentes procesos
del modelo, donde las flechas indican el orden de la secuencia, y, por ultimo, el azul corresponde al
archivo de salida.
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Los datos de entrada o inputs para este modelo son dos:

» Geometria del tramo a inspeccionar, de tipo linea y requerido.
» Tabla en formato CSV con los datos del tramo, requerido.

En el modelo Unidn, ademas de la entrada de datos, se pueden diferenciar cuatro fases (véase Figura
29):

Borrado datos Unidn de datos de Agregado de Generacion del
innecesarios entrada columnas archivo vectorial

Figura 29. Proceso modelo Union de tramos.

4.2.1.1 Borrado de columnas

El algoritmo que se ha empleado para borrar las columnas es Delete column de los Geoalgoritmos de
QGIS. En la Figura 30 se presenta un ejemplo de la estructura de este algoritmo; dentro del modelo
general, se corresponde con proceso Delete Columné.

%
H R &% 3
dele Tramos 1.UNION
= Geoalgoritmos de QGIS # Delete column 4 x E]
[ Vector general tools -
7 Delete duplicate geometries Pardmetros | Help
=] Vect?’rtabletuuls
IMESkkcolim Descripcén | Delete columng
Capa de entrada
‘Salida’ del algoritma 'Delete column5' -
Archivo @ borrar
Text o
Salida<OutputVector >
Algoritmo padre
Entradas | Algoritmos [T [—E— L)
Figura 30. Estructura algoritmo Delete column.
14
4.2.1.2 Union de las capas de entrada

La unidn o join entre la capa de geometria (formato .dxf) y la tabla de datos (formato CSV) se realiza
con el Geoalgoritmo Join attributes table. Este algoritmo se aplica directamente sobre la geometria,
es decir, es la tabla de datos la que se une.
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La estructura de dicho proceso se presenta en la Figura 31, en ella se puede observar cémo el campo
de unidn entre capas es ID_L(m).

En el modelo general, este proceso se ejecuta después del borrado de columnas (todas menos la de
la longitud) de la capa geometria.

BR| 5| 3
jain Tramos L.UNION

-
=8} Geoalgoritmos de QGIS /' Join attributes table ? X
[=h Vector general tools -
¥ Join attributes by location Parametros | Help

¥ Join attributes table
Descripcion | Join attributes table

Capa de entrada

'Salida’ del algoritmo 'Delete columns' -
Capa de entrads 2

Tramo CSV b
Campo de tabla

ID_L{m) -
Campo de tabla 2

ID_L{m) i
Capa de salida <Outputvector >

[Enter name if this is a final result]

Algoritmo padre

-]

-Acemar Cancelar @
Entradas Algoritmos [II:I

Figura 31. Estructura algoritmo Join attributes table.
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4.2.1.3 Agregado de columnas

Seguidamente se presenta en la Figura 32 la estructura del proceso para afiadir columnas:

B R | B
feld Tramos 1.UNION
B # Geoalgoritmos de OGIS  Field calculator ? X (=)
[=- Vector table tools .
¥ Add field to attributes table Pardmetros | Help
¥ Advanced Pythen field calculator E]
# Field calculator Descripeion | Auto Coef
Capa de entrada
‘Salida’ del algoritmo 'Delete ID 2 -

Mombre de campo de resultado

Coefic. 4
Tipo de campo

Float A
Longitud del campo

20 7
Precision del campo

Lo e
Crear campo nuevo

Yes -

Férmula
0 R4
Capa de salida <OutputVector >

[Enter name if this is a final result] @

Entradas | Algoritmos e [4]r]

Figura 32. Estructura proceso afiadir columnas.

En el modelo general se puede observar cdmo mediante este proceso se afiaden los campos de Coefic.,
Raices, Prob.Estr, Lechadas, Acm.Pent y Otros Pro. El campo de coeficiente es de tipo float de una
longitud de 2; otros problemas es de tipo string y de una longitud de 200; el resto, son de tipo integer.

Es importante destacar en este punto que en todos los campos se establece el 0 como valor por
defecto. Esto estd relacionado con el control de edicidon de las propiedades de dichos campos,
concretamente con el mapa de valor.
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4.2.1.4 Generacion archivo vectorial

Este proceso se ejecuta rellenando el campo de Capa de salida del ultimo geoproceso del modelo
general, en este caso AddOtros (véase Figura 33).

s

Al

Parametros Help

Descripcién | AddOtros

Capa de entrada

'Capa de salida’ del algoritmo ‘Auto Acm.Pent’ -
Mombre del campo

Otros Pro. s
Tipo de campo

String -
Longitud del campo

200.0 -

Precisidn del campao

: Capa de salida<Outputvector = 1
1 (Dia_Mes_Ana)

Algoritmeo padre

0 elementos se

«
i
]
a1
1
]
n

Figura 33. Creacion capa vectorial en el modelo Unidn.

4.2.2 Estilo

En la siguiente Figura 34 se presenta el modelo estilo:

ar Capa estilo &

In

# set style for vector layer .{/\
Cut

Figura 34. Modelo estilo de tramos.

El modelo estilo es mas sencillo que el modelo anterior y se compone por una capa vectorial de
entrada y un proceso que asigna a dicha capa un estilo QGIS previamente creado y guardado.

El estilo de los tramos estd descrito detalladamente en el apartado 3.1.1 Tramos del presente
documento.
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4
B B | 5| B
= Parametros Tramos 2.ESTILO
9F Boolean
dF Extent & Set style for vector layer ? X
i [fjl:jmher Parédmetros Help
oF Raster layer
dp String Descripddn | Set style for vector layer
4k Table
aF Table field Capa vectorial
aF Vector layer Capa estio -
Archivo de estilo
“\SIG\BESE de datos'Estilos\Estilo_Trameo_Inspecdion_02.gml | -
Algoritmo padre
Entradas Algoritmos [II: [IE]

Figura 35. Algoritmo set style for vector layer del modelo estilo.

Se ha decidido implementar este proceso en un modelo aparte y no incluirlo en el de Unidn, debido a
gue resulta mas cdmodo asignar el estilo en el momento de editar la capa. Adema3s, de esta manera
se puede asignar de forma rapida el estilo a capas vectoriales que no han sido creadas a través del
modelo Unidn.
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4.3 MODELOS FOSAS SEPTICAS
4.3.1 Union

Seguidamente, se presenta en la Figura 36 el modelo de Union creado para el tratamiento de los datos
de las fosas sépticas:

9F Fosas formato CSV ;,2:
In

# Points layer from table .:’/'\
Cut
In

7 nuto Coef .:’f\
Cut
In

# add Otros :;.
Out

“V Fosas

Figura 36. Modelo Unidn de fosas sépticas.

En este caso, el modelo estd compuesto por un archivo de entrada y tres procesos, donde el output
gue se obtiene es una capa vectorial.

4.3.1.1 Ejecucién del modelo y datos de entrada
Los datos de entrada o input para este modelo son:
» Tabla en formato CSV con los datos de las fosas sépticas, requerido.

Cabe destacar que, para que este modelo funcione correctamente la tabla debe incluir dos campos
con los datos de coordenadas X e Y.

4.3.1.2 Generacioén de la capa de puntos

La capa vectorial de puntos se crea con el algoritmo Points layer from table (véase Figura 37)
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B R | & | &
points layer Fosas LUNION
E # Geoalgoritmos de QGIS  Points layer from table ? X
[=h Vector creation tools -
# Points layer from table Pardmetros | Help

Descripdon | Points layer from table

Capa de entrada

Fosas formato CSV A
Campo X

¥ -
Campo Y

¥ -
SRC objetivo

EPSG:25830 E]

Capa de salida<Outputector>

[Enter name if this is a final result]

Algaritmo padre

(-]

05 sele

Entrades | Algoritmos | an|

Figura 37. Estructura algoritmo Points layer from table.

El algoritmo requiere los nombres de los campos que contienen la informacidon de las coordenadas (X
e Y)y el SRC (Sistema de referencia de coordenadas), que en este caso es el ETRS 89 UTM zona 30N.

4.3.1.3 Agregado de columnas

La estructura del algoritmo que afiade columnas a la tabla CSV es la misma que la empleada en el caso
de los tramos (véase Figura 20).

Hay dos procesos de agregado de columnas en el modelo general de las fosas sépticas: el de Auto Coef
y Add Otros. Del mismo modo que en el modelo de los tramos, el campo de coeficiente afiadido es de
tipo float con una longitud de 2 y 0 como valor por defecto.

El de otros problemas es de tipo string, con una longitud de 200 caracteres y también es el proceso
donde se rellena el campo de salida para obtener la capa final, la capa vectorial de puntos Fosas.

4.3.2 Estilo

Salvo el archivo de estilo de QGIS que asigna, que esta disefiado para este tipo de unidades, el modelo
estilo de las fosas sépticas es el mismo que el descrito en el Apartado 4.2.2 del presente documento.
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4.4 MODELOS POZOS DE BOMBEO

4.4.1 Union

En la Figura 38 se presenta el modelo Unidn generado para el tratamiento de la informacién de los
pozos de registro:

oF Pozos formato CSV -;Z\‘
In

7 points layer from table :/;
Out
In

4 muts Coef ,{}'\
Cut
In

Y mutoToxi .3’/;
Out
In

7 autoroedores .f)\'
Cut
In

4 add otros Pro. ,{)\’
Out

*¥ Pozo

Figura 38. Modelo Union de pozos de bombeo.

La estructura de este modelo es muy similar al del modelo unidn de las fosas sépticas, con una tabla
CSV de input, un proceso que convierte las coordenadas en una capa de puntos y procesos que afiaden
columnas, 4 en este caso.

44.1.1 Ejecucién del modelo y datos de entrada
Los datos de entrada o input para este modelo son:
» Tabla en formato CSV con los datos de los pozos de registro, requerido.

Cabe destacar que, para que este modelo funcione correctamente la tabla debe incluir dos campos
con los datos de coordenadas X e Y.

44.1.2 Generacioén de la capa de puntos

Este proceso, que genera la capa vectorial de puntos a partir de las coordenadas X e Y de la tabla de
entrada, es el mismo que el detallado en el Apartado 4.3.1.2 del presente documento.
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44.1.3 Agregado de columnas

La estructura del algoritmo que aifade columnas a la tabla CSV de entrada es la misma que la que se
ha usado en el caso de las fosas sépticas y de los tramos (véase Figura 20).

Hay cuatro procesos de agregado de columnas en el modelo general de las fosas sépticas: el de Auto
Coef, AutoToxi, AutoRoedores y Add Otros Pro. Del mismo modo que en modelo de los tramos y las
fosas sépticas, el campo de coeficiente afiadido es de tipo float con una longitud de 2 y 0 como valor
por defecto. Los campos de roedores y toxicidad son de tipo integer.

Por ultimo, el de otros problemas es de tipo string, con una longitud de 200 caracteres y también es
el proceso donde se rellena el campo de salida para obtener la capa final, la capa vectorial de puntos
Pozos.

4.4.2 Estilo

A excepcidn del archivo de estilo de QGIS que asigna, que estd disefiado para este tipo de unidades,
el modelo Estilo de las fosas sépticas es el mismo que el descrito en el Apartado 4.2.2 del presente
documento.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La certificacién consiste en revisar toda la documentacion que justifica la ejecucion de los trabajos de
mantenimiento que la UTE contratista envia mensualmente, videos en caso de los tramos y albaranes
en el de las unidades puntuales, y asignar un coeficiente de calidad a cada trabajo realizado.

Este proceso supone una gran parte —en torno al 70 por ciento- del tiempo requerido para el conjunto
de tareas de control y gestion ordinaria de las labores de mantenimiento de la red de saneamiento y
pluviales de Vitoria-Gasteiz.

En el Capitulo 2 del presente anexo se describe la metodologia empleada para la certificacién de los
trabajos realizados sobre la red de alcantarillado, fosas sépticas y pozos de bombeo. Asimismo, se
indica la forma en la que se almacena la informacidn en una base de datos espacial una vez se han
asignado los coeficientes de calidad del trabajo.

En resumen, la certificacion de los trabajos de mantenimiento se inicia con la revisién de los archivos
justificativos y la asignacion de los coeficientes de calidad del trabajo, y se termina con la importacion
de los archivos vectoriales a la base de datos de PostGIS.
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2. METODOLOGIA DE CERTIFICADO DE LOS TRABAJOS DE
MANTENIMIENTO
En la metodologia de certificacién propuesta, tal y como se muestra en la Figura 1, se distinguen tres
fases diferentes, la preparacidon de capas base, la edicion de capas vectoriales y, por ultimo, la
importacién de las certificaciones a la base de datos.
Preparacion de capas base Edicién de capas vectoriales Importacién de las capas
vectoriales certificadas
Ortofotos Visionado de videos y albaranes Cargado de las capas vectoriales a PostGIS
Pozos de registro y red de alcantarillado Asignacion de coeficientes de calidad Comprobacioén de la calidad de los datos

Certificaciones de meses anteriores Comprobacion del estado de la red Guardado de la informacién en las tablas

almacén

Otros plugins de interés

Figura 1. Esquema de metodologia de certificacidn de los trabajos de mantenimiento.

El proceso de certificado de los trabajos de mantenimiento es similar para los tramos y las unidades
puntuales, encontrandose la principal diferencia en la etapa de edicion de capas vectoriales. En el caso
de los tramos se requiere el visionado de los videos para asignar el coeficiente de calidad y comprobar
que la longitud del trabajo realizado coincide con la longitud del tramo (se factura por metro lineal de
trabajo ejecutado); mientras que en las unidades puntuales se comprueba el albaran.

En los siguientes apartados -del 2.1 al 2.4- se describe cada fase del proceso de certificado de los
trabajos de mantenimiento.

ANEXOS | ANEXO V. Certificacion de los trabajos de mantenimiento | 176




Aplicacién de herramientas SIG para optimizar la gestion y el control de los trabajos de

mantenimiento de la red de alcantarillado de Vitoria-Gasteiz 2017

2.1 PREPARACION DE CAPAS BASE

Consiste en cargar o activar aquellas capas base que sirven de apoyo para el posterior trabajo de
certificacion (véase Figura 2). Entre ellas destacan las ortofotos del municipio de Vitoria-Gasteiz, la
capa de pozos de registro etiquetadas con su nombre (para poder enlazar los videos de los tramos) y
lared de saneamiento y pluviales. También se carga la capa de trabajos de mantenimiento certificados
de los meses anteriores para realizar una primera comprobacién visual de la posible existencia de
trabajos duplicados, ya que de existir dicha duplicidad, se solaparian los tramos.

v [ (3] DATOS ENTRADA Al Ga ) @ e Gba @l @ W ’

@ ox | () S | G A \O/ 0

M @ csv m

v @ (@ unon
v [ (] sAsE DE DATOS
v [ (@ Tramos
O (3 Terminado
v [ (3 &nproceso
" 2277_colectores_Elorribarra
2288_PintorDublang
2277 Elorribarra
/" 2279_mMasparra
/" 2280_zearsoloeta
/" 2281_Bustinzuri
/" 2282_ParqueSanMartin
/" 2283_PintorDiazOlano
/" 2289_PintorSalvadorAzpiazu
/" 2290_PintorLopezdeUralde
/" 2291_Zuazobidea
/" 2292_zurrupitieta
/" 2294_HeraclioFournier
> 0@ sin video

v [ @ Unidades

O (@ pozos

O (@ Fosas

v @ (3 consuTa
v O
v

<%

Ooooooooooogd

(3 vitoria
[ (3 Redes
[0/ Pluviales Vitoria
]/ saneamiento Vitoria
v [0 (@ etiquetas
O Red Completa
v [0 (@ saneamiento
[] * sA-CodigoPozos
v [0 Pluviales
[] * sP-CodigoPozos
» [ (@ orToFOTOS
[ 1++ Octubre_2016

v Coordenada|  -2.6882,428433 | Escala [ 1:593

Sl inigures g7 |
~] Rotaaén [0,0 T| [ Representar € EPSG:25830 (el vuelo) @

Figura 2. Interface de QGIS con las capas base preparadas para la certificacion de los trabajos de mantenimiento.
2.1.1 Plugin de interés

Ademas de las mencionadas capas base, existen varios complementos del repositorio de QGIS que son
de mucha utilidad a la hora de certificar. Los dos mas utilizados son OpenlLayers y Go2StreeView.

2.1.1.1 Open Layers

Openlayers permite anadir un importante niumero de mapas tematicos de distintos servidores a la
interfaz de QGIS:

» Google: Physical, Streets, Hybrid, Satelite. > Bing: Road, Aerial, Aerial with labels.
> Open Street Map (OSM). » Apple iphoto map.
> MapQuest.

Un ejemplo de aplicacidn de este complemento se presenta en la Figura 3, donde se muestra con
mapas distintos la misma zona de la ortofoto de la Figura 2.
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Figura 3. Mapas cargados con el plugin OpenLayers, Google Street (izda.) y OSM (dcha.).

2.1.1.2 Go2StreeView

Se trata de un plugin que te permite emplear Google Street View o la vista de pdjaro de Bing Maps
directamente desde QGIS (véase Figura 4y Figura 5).

Panel de capas g X ¥ de 7/ v iv > ; J » - go2streetview
BeVE-RAO ' '

v [® (@ paTos ENTRADA ~
3 pxe
3 csv
v @ (@ unon
v ] [ aseDEDATOS
v @ (@ Tramos
> O (@ Terminado
v [ (3 &nproceso
> OV 2277...
> ¥ 2288...
> OV 2277...
> OV 2279..

> OV 2291...
> OV 2292...
> OV 229a..
>Od @] Sin video
v [ @ Unidades
O (@ Pozos
> O[3 Fosas
CONSULTA
(8 vitoria
[0 (3 Redes
> [0 Pluviales vit...
> [0/ Saneamient...
v [ Eetiquetas
> [[] " RedCompleta v

vEd@
v O

Figura 4. Uso de la vista de pajaro a través del plugin Go2StreetView.
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Figura 5. Uso de Google Street View a través del plugin Go2StreetView.

2.2 EDICION DE CAPAS VECTORIALES DE TRAMOS

El proceso de edicidn de capas vectoriales de los tramos se resume en la Figura 6:

Edicion de capa y relleno del formulario de atributos

Etapa (" R
P Enlazar video a cada tramo Sino hay
1 video
J J
Etapa ( h
2p Visionado del video
J \o J
Etapa ( . ., o . h
3 Asignacion coeficiente de calidad
J J
\ ( . . . \
Etapa Comprobacién de la longitud del trabajo
4 realizado
J J
Etapa @ )
5p Comprobacidn del estado de la red
J J

Desplazar a subapartado Terminado del panel de

capas

2017

Desplazar a subapartado Sin video del panel de capas
y mandar correo a la UTE contratista
N
Envian video: etapa 2
J
J
No envian video: asignacion coeficiente 0
J

Figura 6. Esquema de metodologia de edicidon de capa vectorial de tramos

Mencionar que el certificado de los tramos supone el 90% del volumen de datos a certificar y, en
consecuencia, del tiempo de certificacion empleado.
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Cada capa vectorial -nombrada segln su cddigo calle- representa un trabajo de mantenimiento
diferente ejecutado sobre un determinado grupo de tramos (tantos como nimero de elementos tenga
la capa) de la red de alcantarillado. La certificacion se realiza a nivel de tramo, es decir, se puntua la
calidad del trabajo en cada tramo y no de su conjunto. Seguidamente se describen las etapas para la
certificacion a nivel de tramo:

2.2.1 Etapa 1. Enlazar video a cada tramo

El primer paso consiste en enlazar su correspondiente video a cada tramo del grupo de tramos de los
gue se compone la capa vectorial. Tal y como se indicaba en el anexo 2, el codigo de denominacion de
los archivos de video es el Nombre pozo inicio tramo- Nombre pozo fin tramo, de ahi que resulte tan
importante tener activada y etiquetada con su nombre la capa de pozos de registro.

Para enlazar el video, se activa el modo edicidn de la capa y se selecciona el tramo con el botén
identificador de objetos espaciales de QGIS para desplegar su formulario de atributos. Una vez abierto
se clica sobre el buscador de archivos del campo video, cuyo control de edicién es de tipo Nombre de
archivo (véase apartado 3.2 Definicion de campos del Anexo 1V), y se abre la carpeta denominada con
su mismo caédigo calle del disco duro externo que contiene los videos. Por ultimo, se selecciona el
video que coincida con el pozo de inicio y el pozo del final del tramo. De esta forma su ruta queda
almacenada en el campo Video (véase Figura 7).
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Figura 7. Enlace de video a tramo comprendido entre los pozos 519 y 518
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2.2.2 Etapa 2. Visionado del video

Para reproducir el video después de haberlo enlazado, tal y como se muestra en la Figura 8, basta con
clicar sobre el tramo con el botén derecho y seleccionar la accién Abrir Video configurada (véase
apartado 3.2.3 Definicion de acciones en QGIS del Anexo 1V). Esta labor se simplifica si se utiliza una
doble pantalla de ordenador.

BELER AVSLPLAPHPPLRASAR OG- H-&-5EE Y ®-0 32 [

/B Voo~ /& D>

Panel de capas g x f

abe| <abg CsW.

(@bg [abg| @by (abe] (abel
= e =

el

®

A 518-519.AvI - Reproductor multimedia VLC - [m] X

GeY&-BAO

Medio Reproduccién Audic Video Subtitulo Herramientas Ver Ayuda

> [@ (3§ DATOS ENTRADA " 4 i= 2 3 ‘

B 16 13:18 TN
> [0 (@ Terminado ¥ o & 4 ™ g v * X
v @ (@ &nproceso 5 / y N | ‘
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Figura 8. Reproduccion de video del tramo comprendido entre los pozos 519 y 518

En esta etapa, en el caso de los trabajos de limpieza se comprueba que no haya sedimentos o tapones
y en el caso de las inspecciones, que se haya recorrido la totalidad del tramo y que la calidad del video
permita determinar su estado.

Asimismo, se puede aprovechar para obtener una imagen de algun punto singular, como por ejemplo
la presencia de raices, acometidas penetrantes de colectores o sedimentos de gravas para afadirla al
campo de Imagen. Las imagenes se almacenan en la misma carpeta del video de procedencia.
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2.2.3 Etapa 3. Asignacion coeficiente de calidad

En la etapa tres se asigna el coeficiente de calidad del trabajo con base en el video del tramo. Para

ello, se abre nuevamente el formulario de atributos del tramo y del desplegable del campo de Coefic.

se escoge el valor 1 si es correcto o 0,4 si es incorrecto (véase Figura 9). Si la calidad del trabajo es

incorrecta, se indica el motivo en el campo de observaciones (Observa).

/2288 PintorDublang - Atributos del objeto espacial ? X

Acciones
Longrim |45.06932584 al oA
Long LKS NULL ‘
Prof_I (m) I 1.929999948 & l
Prof F (m) [1.919999957 a]
Pendiente I NULL l
T_trabajo |PROGRAMADO (x| ‘
Cert. | MNULL ‘
Observa. I MULL l
Fecha_Limp | 21/12/2016 & ‘
Concepto ILimpieza colector SAN menor a 1200 & l
Imagen INULL ]
Video l288_PINTOR TEODORO DUBLANG\518-519.AvVI €3 |
Coefic. Correcto (1)
Raices Incorrecto (0.4)

Re-limpieza correcta (0.6)
Prob.Estr | gjn coeficiente
Lechadas | Sin proﬁiemas v
Acm.Pent  |Sin. problgmas v
OtrosPro. [ALLL ‘
v
Aceptar Cancelar

Figura 9. Asignacion de coeficiente de calidad al tramo comprendido entre los pozos 519 y 518.

Automadticamente el tramo se coloreara en funcién del coeficiente asignado.
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2.2.4 Etapa 4. Comprobacion de longitud del trabajo realizado

Los videos que la UTE contratista envia para los trabajos de inspeccién de la red, indican los metros
lineales recorridos por la cdmara (véase Figura 10). En el formulario de atributos se recoge el dato de
longitud del tramo, por lo que, si no coinciden sin motivo aparente, (tapdn, estrechamiento o colapso
de la tuberia, etc.) la longitud indicada en el video se anota en el campo Long LKS. Se utilizara este
valor a la hora de calcular la factura.

Figura 10 Longitud del tramo recorrida en video de inspeccion.
2.2.5 Etapa 5. Comprobacion estado de la red

Ademds de comprobar la calidad del trabajo, con el visionado del video también se controla el estado
delared enloreferente a presencia de raices en el interior de los colectores, problemas estructurales,
acometidas penetrantes, lechadas de hormigdn y otras incidencias.

Para ello el formulario de atributos del tramo dispone de campos especificos de cada incidencia
mencionada que, por defecto, aparecen con el valor 0, es decir, sin problemas (véase Figura 11). El
desplegable de cada campo permite escoger entre las opciones de sin problemas, problemas leves o
problemas graves.
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Acciones

Imagen

Video
Coefic.
Raices
Prob.Estr
Lechadas

Acm.Pent

wuser vd.

Otros Pro.

7 2288 PintorDublang - Atributos del objeto espacial

|t

|

Fecha_Limp 1 21/12/2016

.;gl

Concepto {Limpieza colector SAN menor a 1200

E3

hOR TEODORO DUBLANG\2288_519_518_Raiz.PNG &

‘0: \UTE SANEAMIENTO_DICIEMBRE 201612288 _PINT 3

Correcto (1)
Graves (2)
Sin problemas
Sin problemas

Sin problemas

NULL

Aceptar

Cancelar

~

v

Figura 11. Asignacion de imagen y coeficiente de problemas de raices al tramo comprendido entre los pozos 519 y 518.

Esta informacion se emplea para ir completando una base de datos del estado de la red que permitira,
entre otras operaciones, detectar zonas conflictivas, realizar una programacion adecuada de las
actuaciones y establecer un criterio para la renovacion de infraestructuras.
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2.3 EDICION DE CAPAS VECTORIALES DE UNIDADES PUNTUALES

El proceso de edicién de las capas vectoriales de las fosas sépticas y los pozos de bombeo es mas
sencilla y mas rapida que el de los tramos, ya que no se enlaza ni reproduce ningln video.
Aproximadamente supone el 10% del tiempo de certificado de trabajos de mantenimiento.

En la Figura 12 se presenta un esquema de la metodologia de edicidon de capas vectoriales de las
unidades puntuales:

Edicidn de capay relleno del formulario de atributos

Etapa .
P Comprobar albaran del trabajo Sino hay Mandar correo a la UTE contratista
1 albaran
Etapa
P Asignacion coeficiente de calidad 3 3
2 Envian albaran: etapa 2

Guardado de la capa No envian albaran: coeficiente 0

Figura 12. Esquema de metodologia de edicién de capa vectorial de fosas sépticas y pozos de bombeo

Cabe destacar que, se han mantenido los campos de Video e Imagen por si en un futuro la entidad
gestora demanda también la grabacidn de estos trabajos de manteniminento.

2.3.1 Etapa 1. Comprobacion de albaran

En esta etapa se comprueba que junto a los datos de unidades puntuales enviados figura el albaran
acreditativo del trabajo realizado.

2.3.2 Etapa 2. Asignacion del coeficiente de calidad

Dada la escasa relevancia relativa de este tipo de trabajos de mantenimiento en relacién con el total,
la entidad gestora considera suficiente para acreditar la tarea realizada la mera presentacién de un
albaran justificativo.

Aun asi, se mantienen los campos de video e imagen por si fueran de utilidad en el futuro.
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2.4 IMPORTACION DE LAS CAPAS VECTORIALES CERTIFICADAS

El ultimo paso consiste en almacenar los resultados de la certificacion mensual en la base de datos
espacial PostGIS disefiada para ello. Este proceso se lleva a cabo directamente desde la interface de
QGIS vy, para ello, es necesario configurar previamente una conexién entre QGIS y la base de datos.

El proceso de importacion de las certificaciones a la base de datos consta de tres etapas: la carga de
capas vectoriales a la base de datos, la comprobacién de la calidad de los datos cargados y el trasvase
a la tabla que almacena el histdrico de certificaciones. Mencionar que hay tres tablas almacén, una
para los datos de los tramos, otra para los datos de las fosas sépticas y una ultima para los pozos de
bombeo.

La descripcién sobre las caracteristicas de la base de datos, asi como de los elementos que la
componen (esquemas, tablas, funciones y vistas) se recoge en el Anexo VI. Base de datos espacial de
las certificaciones y el estado de la red.

2.4.1 Configuracion conexion QGIS-PostGIS

La configuracidn de la conexién entre QGIS y PostGIS es un prerrequisito que solamente hay que
realizarlo una vez. Para ello, en primer lugar se clica sobre el botdn de Afadir capa PostGIS y
seguidamente sobre Nueva (véase Figura 13).

. Afiadirtabla(s) PostGIS ? x

V Pan  Conexiones

!
o —
' Conectar Editar Baorrar Cargar Guardar

¥
ﬁ Esquema Tabla Comentario Columna Tipo de datos

[#]
. £ >
% [] Listar también tablas sin geometria [] Mantener abierta la ventana de dialogo
1;.’5 [] opciones de hisqueda
,G Ariadir Establecer filtra Cerrar Ayuda

Figura 13. Aiadir nueva conexidn entre QGIS y PostGIS.

A continuacidn, se rellenan los pardmetros de conexidon en la ventana emergente tal y como se
muestran en la Figura 14:
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4 Crear una nueva conexién a PostGIS ? X

Informacion sobre la conexion

Nombre | Certificaciones |
Servido | |
Servidor |Locahost |
Puerto 5432 |

|

Base de datos |cerﬁﬁcaci0nes

Modo S5L deshabilitar hé
Autenticaddén  Configuraciones
Mombre de usuario |posgres | [ Guardar
Contrasefia | sesnnnne | (] Guardar

Figura 14. Parametros de conexidn entre QGIS y PostGIS.

Por ultimo, se clica sobre el botdn Conectar y se obtiene un listado de las tablas espaciales y las vistas
de la base de datos (véase Figura 15):

# ARadir tabla(s) PostGIS ? it
Conexiones
CERTIFICACIONES -
Conectar Mueva Editar Borrar Cargar Guardar
Esquema Tabla Comentario Columna Tipo de datos
v certificaciones

<

/M certificaciones  fosas_septicas geom Geometria
/v certificaciones  pozos_bombeo geom Geometria
certificaciones problemas_raices geom Geometria
certificaciones trabajos_incorrec. .. geom Geometria
certificaciones tramos geom Geometria
certificaciones urgentes geom Geometria
public
¥  temporal H
temporal carga_fosas geom Geometria
temporal carga_tramos geom Geometria

>

[ Listar también tablas sin geometria

[] opciones de bisqueda

Anadir

[] Mantener abierta la ventana de dialogo

Establecer filtra

Cerrar

Ayuda

Figura 15. Establecer conexion entre QGIS y PostGIS.
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2.4.2 Etapa 1. Carga de capas vectoriales a un espacio temporal de la base de datos

Para agilizar el proceso, antes de iniciar la carga de capas vectoriales es recomendable unirlas en un
solo archivo, es decir, una capa que agrupe todos los trabajos de los tramos, otra los de las fosas
sépticas y otra los de los pozos de bombeo. Este proceso se ejecuta con la herramienta de gestién de
datos Combinar archivos shape en uno de QGIS, el cual permite unir archivos vectoriales del mismo
tipo (poligono, linea o punto) que se encuentren almacenados en la misma carpeta.

El método empleado para la carga de las capas unidas es a través del complemento Administrador de
BBDD de QGIS.

Una vez realizada la conexién entre QGIS y PostGIS, en el Administrador de BBDD se muestra la base
de datos, en este caso certificaciones, y los esquemas, tablas y vistas que la componen (véase Figura
16). Para cargar las capas basta con clicar sobre el botén Importar capa/archivo y rellenar el cuadro
dialogo emergente tal y como se muestra la Figura 17. El cuadro de didlogo actia como una interfaz
simple para la utilidad shp2pgsql de PostGIS (MappingGIS, 2017).

Administrador de BEDD S

Base de datos  Esquema  Tabla

=R

Tree Info Tabla Vista preliminar
@ Oracle Spatial ~
- CERTIFICACIONES
v CERTIFICACIOMES
v @ certificaciones Detalles de la conexion
D coeficientes
Ij conceptos Servidor: Localhost
‘? fosas_septicas Usuario: postgres
Base de datos: certificaciones
\? pozos_bombeo
\wx problemas_raices
[ tipos_red Informacion general
\wx trabajos_incorrectos
‘h\ tramos Viersidn del servidor: PostgreSQL 9.4, 10, compiled by Visual C++ build 1300, 64-bit
\wx urgentes
public PostGIS
v €z temporal
W carga_fosas Biblioteca: 218
[ carga_pozos GEOS: 3.4.2-CAPI-1.8.2r3324
e Praj: Rel. 4.8.0, 6 March 2012
., carga_tramos
Datos certificados
Pruebas Privilegios
& Spatialite/Geopackage
7 Virtual Layers El usuario tiene privilegios:
* Crear NUeVos esquemas
* crear tablas temporales
v

Figura 16. Vista de la base de datos espacial desde el Administrador de BBDD de QGIS
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Importar capa vectorial ? by

Entrada |"I.K5fGISfCapas Vectoriales/Consulta,Vitoria fSaneamiento Vitoria.shp  ~

[ ] Importar sélo objetos espaciales seleccionados Actualizar opciones

Tabla de salida

Esquema |temporal -

Tabla | carga_tramos ~

Opciones

[] cClave primaria d

] columna de geometria geom

[] SRID de origen 25330 [] SRID de destine 25330

] Codificacidn |ITF-

(28]

Sustituir la tabla de destino (i existe)
] Crear geometrias de partes sendillas en vez de multiparte
[] Convert field names to lowercase

[] crear indice espacial

Cancelar

Figura 17. Parametros de importacion de capa de vectorial a |la base de datos espacial.

Para que el procedimiento funcione correctamente, es importante seleccionar el esquema Temporal,
nombrar la tabla como Carga_tramos, Carga_fosas o Carga_pozos, dependiendo de la informacion
gue se vaya a importar, y marcar la casilla Sustituir la tabla destino (si existe). Una vez cargado, el
archivo vectorial se convierte en una tabla de datos.

Mencionar que es interesante el botén Actualizar opciones ya que rellena automdticamente los
campos: Columna de geometria, SRID y Codificacion.

2.4.3 Etapa 2. Comprobacion de la calidad de los datos

La comprobacién de la calidad de los datos consiste en analizar la tabla cargada desde QGIS en el
esquema temporal en busca de los siguientes datos incorrectos: valores de coeficientes, conceptos o
tipo de red no validos y datos duplicados. Este proceso se lleva a cabo mediante la funcién Errores
programada en SQL (el cddigo se recoge en el apartado 4.1 Errores del Anexo VI). Hay una funcion
Errores especifica para cada tipo de tabla de carga —tramos, fosas sépticas y pozos de bombeo-.

Para ejecutarla basta con escribir en una consulta SQL el siguiente comando:

» SELECT temporal.errores_tramos (); = Actla sobre la tabla de los tramos.
» SELECT temporal.errores_fosas (); 2 Actla sobre la tabla de las fosas sépticas.
» SELECT temporal.errores_pozos (); 2 Actla sobre la tabla de los pozos de bombeo.
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£
4= .SHP
QGIS
[ Cargar capa en la base de datos ]
Tabla de carga en esquema Temporal
PostreSQL
Funcion Errores
4 Y4 N\
Etapa Comprobar dato coeficiente
1
|\ J J
' aYd )
Etazpa Comprobar dato concepto
|\ J J
4 Y4 N\
Et:pa Comprobar dato tipo de red
|\ J o J
4 Y4 N\
Etzpa Comprobar duplicidades
|\ J J
Con errores Sin errores

( Corregir en Tabla Carea Ejecucion de la funcion
g & Cargary trasvase de datos

Figura 18. Esquema funcion Errores

La ejecucién de la funcidn Errores genera en la tabla de carga una nueva columna denominada Errores
donde se recoge el tipo de fallo identificado en cada caso: coeficiente, concepto, tipo red o duplicado.

A continuacién, se muestra la vista grafica de la ejecucidn de la funcién Errores sobre una tabla de
carga, aparecen en este caso 5 tramos con errores (véase Figura 19), y la nueva columna creada, donde
se muestra el tipo de error detectado (véase Figura 20).

Output pane

Data Qutput | Explain Messages History

EFrores
text

1 Errores: 5

Figura 19. Numero de fallos de la tabla de carga identificados al ejecutar la funcién Errores.
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Data Qutput | Explain Messages History
codigo concepto tipo red coefic. errores
character varying(254)  character varying(254) character varying(254) double precision | character varying(50)
1 5.C0-1112730 Limpieza cclectc@PLU mencr a 1200 Pluvial @Cce:‘iciente, CONcCepto
2 5.C0-11108 Limpieza cclectc@PLU mencr a 1200 Pluvia]@ 1|Concepto, tipo red
3 5.C0-1115014 Limpieza colector PLU mencr a 1200 Pluwvial 1|Duplicado
4 5.C0-1112718 Limpieza colector PLU mencr a 1200 Pluwvial 1|Duplicado
5 5.C00-1112740 Limpieza colector PLU mencr a 1200 Pluwvial 0.4|Duplicado

Figura 20. Columna errores de la tabla de carga al ejecutar la funcién Errores.

Una vez subsanados los fallos detectados, se vuelve a ejecutar la funcidn Errores. Si ya no se detectan
errores, aparece el mensaje “Cargado” (véase Figura 21), que indica que se ha ejecutado
automaticamente la funcién Trasvase (descrita en el apartado siguiente).

QOutput pane

Data Output | Explain Messages History

Errores
text

1 Cargado

Figura 21. Inicio de funcién Cargar al no detectar errores en la tabla de carga.

Cabe destacar que, a pesar de que se subsanen los errores, si se incumplen las restricciones aplicadas
a los campos de las tablas, por ejemplo la restriccién Not Null (no puede estar el campo sin dato), no
se realizard el trasvase de datos a la tabla almacén.

Las restricciones aplicadas se recogen en el apartado 2.2 Tablas de datos del Anexo VI.

2.4.4 Etapa 3. Trasvase de datos a la tabla almacén

Unavez no se han detectado errores en la tabla de carga se inicia esta funcidn, cuyo objetivo es realizar
el trasvase de datos de la tabla carga (sin errores) a la tabla almacén. Ldogicamente, en este caso
también se han programado tres funciones Trasvase especificas para cada tipo de tabla. El cédigo SQL
se recoge en apartado 4.2 Trasvase del Anexo VI.

Para ejecutarla basta con escribir en una consulta SQL:

» SELECT temporal.trasvase_tramos (); = Actla sobre la tabla de los tramos.
» SELECT temporal.trasvase_fosas (); 2 Actua sobre la tabla de las fosas sépticas.
» SELECT temporal.trasvase_pozos (); = Actla sobre la tabla de los pozos de bombeo.

En la siguiente Figura 22 se muestra un esquema del trasvase de datos:
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Tabla Carga

I Tablas Maestras
I Tabla Coeficientes

( \ ==

N L Tabla Conceptos
Asociacién de descripciones

a valores numéricos

L ) \ Tabla Tipos red

Datos normalizados

Tabla Almacén

Figura 22. Esquema trasvase de datos desde la tabla de carga hasta la tabla almacén.

Los datos contenidos en la tabla de carga son previamente normalizados antes de su trasvase a la tabla
almacén, a fin de optimizar el espacio de almacenamiento. Concretamente, la descripcién de los
campos Concepto, Tipo de red y Coeficiente, que en la tabla de carga tiene formato texto, se codifica
con el nimero correspondiente que figura en su tabla de normalizacidn. Asi, por ejemplo, el concepto
“Limpieza colector PLU menor a 1200” se sustituye en la tabla almacén con el cddigo numérico 4.

Una descripcién mas amplia sobre las tablas de normalizacidn se recoge en el apartado 2.2 Tablas de
datos del Anexo VI.

Cabe destacar que, si no se corrigen los datos que han dado error, a pesar de ejecutar la funcién
Trasvase no se cargaran y saltard un aviso indicando el motivo. También si no cumplen con las
restricciones establecidas. En la Figura 23 se muestra, a modo de ejemplo, el mensaje de error que
aparece al no corregir los errores de duplicidad y, por lo tanto, quebrantar la restriccidon unique.

Qutput pane

Data Output Explain Messages | History

dkkkdkkdkddhd Frror *rddddddds

ERROE: llave duplicada viola restriccidn de unicidad «Unicos
SQL state: 23505

Detail: Ya existe la llave (fecha concepto, id conceptos tr, codigo tramos)=(2016-12-01, 4, 5.C00-1112718).

Figura 23. Mensaje de error de duplicidades al realizar el trasvase de los datos.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Uno de los objetivos de este proyecto consiste en idear un sistema para almacenar los datos de las
certificaciones de los trabajos de mantenimiento realizados por la UTE contratista, asi como
informacion del estado de la red. Toda la informacion que se va a gestionar tiene una naturaleza
geografica/espacial, por lo que para guardarla, se precisa de una base de datos de las mismas
caracteristicas. En el presente Anexo de describe cdmo se ha creado la base de datos espacial
desarrollada.

En el capitulo 2 se describe el modelo fisico de datos (la estructura) de la base de datos espacial creada
(esquemas y tablas). En el capitulo 3 y 4 las relaciones entre tablas y las funciones SQL programadas
respectivamente. Por Ultimo, en el capitulo 5, se muestran varias vistas preparadas para facilitar es
estudio de los datos de la base de datos en QGIS. En el apéndice de este documento se adjunta el
cddigo SQL de la estructura de la base de datos y de las tablas que la componen. También se presenta
en formato digital.

El software utilizado para implementar la base de datos es PostgreSQL (version 9.4), potente sistema
libre y de cddigo abierto para la gestién de bases de datos objeto-relacional. Sobre PostgreSQL se
aplica PostGIS: una extensidn que convierte el sistema de base de datos PostgreSQL en una base de
datos espacial. De esta forma se afiade la capacidad de utilizar una base de datos en un Sistema de
Informacién Geografica (SIG) y proporciona funciones para el analisis de informacién geografica o
espacial.

Entre las ventajas de almacenar la informacién en una base datos de datos y no en distintos shape
(archivos vectoriales) caben destacar las siguientes:

> Mayor seguridad de la informacién. Es mas facil que usuarios corrompan los datos de los
ficheros shape.

> No hay limite de caracteres en el nombre del campo.

» Optimizacién del espacio de almacenaje.

» Mayor velocidad al hacer consultas complejas.

Las principales caracteristicas de la base de datos se indican a continuacion:

» Se han aplicado técnicas de normalizacion formales de bases de datos. Asi, ademas de ofrecer
un producto mas profesional, se consigue disminuir el espacio de almacenamiento y se
eliminan errores légicos.

» Alta seguridad. Se han programado funciones SQL y afadido restricciones de tipo unigue (no
puede haber dos filas con la misma combinacion de los campos que forman la restriccidn) que
evitan duplicidades y/o datos incorrectos o corruptos. Asimismo, se han programado la
realizacion periddica de copias de seguridad o backup para no perder la informacién.

» Altorendimiento. Se han afiadido indices espaciales a las tablas y programado periédicamente
vacuum (limpia y optimiza la base de datos) para aumentar el rendimiento.

Para la creacion de la base de datos se ha consultado el manual de PostgreSQL 9.6 (PostgreSQL, 2017)
y la documentacién del curso de bases de datos espaciales de MappingGIS (MappingGlS, 2016).
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2. MODELO CONCEPTUAL

En este apartado se muestran las relaciones definidas entre las distintas tablas de la base de datos con
el objetivo de normalizarla. Debido al gran volumen de campos de las tablas Unicamente se muestran
los campos clave de cada tabla. Los campos se incluyen en el Capitulo 3.

Los diagramas de entidad relacion se han realizado conforme se indica en el capitulo 3 del documento
de Elmasri y Navathe (2000).
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2.1 DIAGRAMA ENTIDAD RELACION TABLAS DE TRAMOS

En la Figura 1 se presenta el diagrama entidad- relacién (E-R) de las tablas de los tramos. Los campos subrayados con una linea continua y discontinua

representan las llaves primarias y foraneas respectivamente.

Califica Pertenece
1:N N:1
(O,N) (1,1) (1,1) (O,N)
coeficiente _— COEFICIENTES —_coe valor
id_coeficiente
_id_tred_tr_
id_conceptos_tr )/——  TRAMOS  ——{id_coeficiente_tr
id_tramos
(1,1)
1:N
R Se ejecuta
(O,N)
conceptos /— CONCEPTOS | _con valor

id_conceptos

Figura 1. Diagrama E-R de los tramos.

tipo red J— TIPOSRED — tred valor

id_tred
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2.2 DIAGRAMA ENTIDAD RELACION TABLAS FOSAS SEPTICAS

En la Figura 2 se presenta el diagrama entidad- relacion (E-R) de las tablas de las fosas sépticas. Los campos subrayados con una linea continua y discontinua
representan las llaves primarias y foraneas respectivamente.

Califica Pertenece
1:N N:1
(O,N) (1,1) (1,31) (O,N)
R R
coeficiente J— COEFICIENTES —_coe valor tipo red — TIPOSRED [ —(tred valor
id_coeficiente id_tred
_Id_tred f _
id_conceptos_f J—— FOSAS —_id_coeficiente_f
id_fosas
(1,1)
1iN
R Se ejecuta
(O,N)
conceptos J— CONCEPTOS —_con valor

id_conceptos

Figura 2. Diagrama E-R de las fosas sépticas.
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2.3 DIAGRAMA ENTIDAD RELACION TABLAS POZOS DE BOMBEO

En la Figura 3 se presenta el diagrama entidad- relacién (E-R) de las tablas de los pozos de bombeo. Los campos subrayados con una linea continua y

discontinua representan las llaves primarias y foraneas respectivamente.

Califica Pertenece
1:N N:1
(O,N) (1,2) (1,2) (O,N)
R R
coeficiente J— COEFICIENTES —_coe valor tipo red — TIPOSRED [—(tred valor
id_coeficiente id_tred
_id_tred p _
id_conceptos_p — POZ0S —{id_coeficiente_p
id_pozos
(1,1)
1iN
R Se ejecuta
(O,N)
conceptos /— CONCEPTOS —_con valor

id_conceptos

Figura 3. Diagrama E-R de los pozos de bombeo.
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3. MODELO FISICO

El modelo fisico es resultado de aplicar técnicas de modelado relacional al modelo conceptual. La base
de datos se ha denominado certificaciones y consta de dos esquemas principales, el de certificaciones
y el de temporal. El primero estad formado por seis tablas de datos y el segundo por tres. En la Figura
1 se presenta un esquema de la estructura de la base de datos y su vista a través del gestor pgAdmin
3.

Certificaciones =) certificaciones

atalogs

Esquema Temporal

3 Tablas
Carga_tramos
Carga_fosas
Carga_pozos

6 Funciones
errores_tramos
errores_fosas
errores_pozos
trasvase_tramos
trasvase_fosas
trasvase_pozos

Esquema
Certificaciones

6 Tablas
tramos
fosas_septicas
pozos_bombeo
conceptos
tipos_red
Coeficientes

3 Vistas
Problemas_raices
Trabajos_incorrectos
Urgentes

~Hb> Event Triggers (0)
x{& Extensions (2)
o8

2} @ certificaciones
..... Collations (0)

..... @‘ Domains (0)

-4 FTS Configurations ()

----- fill FTs Dictionaries (0)

{53 FTS Parsers (0)

~[7 FTS Templates (1)

----- % Functions {0)

EEI"-%- Sequences (&)

[—jlﬁ Tables (5)

&-[3 coefidentes

i-[7 conceptos

[53] fosas_septicas

[ pozos_bombeo

[ tipos_red

B[ tramos

%. Trigger Functions (0}

=4[] views (3)
[#-[E problemas_raices
trabajos_incorrectos
&-[E urgentes

[ ublic

€ temporal

----- Collations (0)

----- @‘ Domains (0)
-4 FT3 Configurations ()
----- [ﬁ] FT5 Dictionaries (1)
{53 FTS Parsers (0)

-3 FT5 Templates {0)
[—:I% Functions (Z)
= errores_tramos()
= trasvase_tramos()
EEI---%- Sequences (1)
=15 Tables (3)
- carga_fosas
4[5 carga_pozos

- carga_tramos

%- Trigger Functions (0}
----- Views (0)

Figura 4. Esquema y vista a través de pgAdmin 3 de la estructura de la base de datos certificaciones.
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3.1 ESQUEMAS

La divisidn de la informacidn de la base de datos en esquemas permite mejorar la gestién de los datos
(copias de seguridad, restauraciones, etc.) y asi como poder restringir el acceso a los usuarios.

En este caso, se han creado dos esquemas, el de certificaciones y el de temporal.

3.1.1 Certificaciones

En este esquema se almacenan las tablas de datos que contienen los datos definitivos que van
consolidandose en el sistema de informacién. Por un lado, se encuentran las tablas que almacenan los
datos de las certificaciones realizadas, y, por otro lado, las tablas maestras del sistema que permiten
la normalizacidn de valores cerrados.

> Las del primer grupo son: tramos, fosas_septicas y pozos_bombeo.
> Las tablas maestras son: coeficientes, conceptos vy tipos_red.

Las tablas maestras, ademas de optimizar el espacio de almacenamiento, sirven para impedir guardar
datos incorrectos; en este caso, valores de coeficientes, conceptos y tipos de red que no estén
recogidos en sus respectivas tablas.

3.1.2 Temporal

En este esquema se almacenan las tablas de donde se “extraen” los datos para alimentar las tablas
definitivas. Son las tablas que reciben los datos de los shape, sobre las cuales se realiza el control de
errores (datos incorrectos y duplicidades) y posteriormente el trasvase a las tablas definitivas.

> Las tablas temporales son: carga_tramos, carga_fosasy carga_pozos.

3.2 TABLAS DE DATOS

La base de datos consta de nueve tablas de datos. Como se ha mencionado anteriormente hay tres
tipos de tablas: las de carga, las maestras y las de almacén. A los campos de las tablas de almacén y
normalizacién se les ha aplicado una serie de restricciones para establecer relaciones ente ellas y
aumentar la seguridad de la base de datos.

Las restricciones de tipo Not Null y Unique aumentan la seguridad y fiabilidad de los datos
almacenados, ya que la primera evita que se introduzcan valores nulos o vacios y la segunda impide
gue existan filas con la misma combinacién de ciertos campos, en el caso de la tabla tramos, la
combinacion de los campos cddigo, conceptos y fecha no admite duplicados.

Las claves foraneas de las tablas de datos contienen valores que se corresponden con los de las claves
primarias de las tablas maestras y permiten la relaciéon entre mismas.

En los préoximos apartados (2.1.1 a 2.1.13) del presente documento describe cada una de las tablas.
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3.2.1 Tramos

La tabla tramos que almacena la informacidn de las certificaciones de los tramos y el estado de la red

(véase Tabla 1), estd compuesta por 26 campos diferentes.

campos

N

O 0 N O UV A W

10
11
12
13
14
15
16
17

18

19
20
21
22

23
24
25
26
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Nombre campo
id_tramos
geom

codigo_tramos
codigo_calle
ubicacion

id_tred_tr

catalogo
diametro_ext_mm
longitud_m
longitud_LKS m
profundidad_inicio_m
profundidad_final_m
pendiente
tipo_trabajo
mes_certificacion
observaciones
fecha_concepto

id_concepto_tr

imagen

video
id_coeficiente_tr
raices

problemas_estructura
les

lechadas

acometidas_penetran
tes

otros_problemas

Tabla 1. Campos tabla tramos.

Tipo de dato y longitud

serial

geometry(MultiLineString,258

30)

character varying(25)
character varying(10)
character varying(50)
integer

character varying(15)
real

numeric(10,3)
numeric(10,3)

real

real

real

character varying(20)
character varying(20)
character varying(300)
date

integer

character varying(300)
character varying(300)
integer
integer

integer
integer
integer

character varying(300)

Restriccion

Not Null, llave primaria

Not Null, unique

Llave foranea

Not Null

Not Null
Not Null

Not Null, unique
Not Null, llave foranea,
unique

Not Null, llave foranea
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3.2.2 Fosas sépticas

La tabla fosas_septicas que almacena la informacién de las certificaciones de las fosas sépticas (véase
Tabla 2), estd compuesta por 21 campos diferentes.

Tabla 2. Campos tabla fosas sépticas.

n2 campos Nombre campo Tipo de dato y longitud Restriccidn
1 id fosas Serial Not Null, llave primaria
2 geom geometry(MultiPointString,25830)
3 codigo_fosas character varying(25) Not Null, unique
4 codigo_calle character varying(10)
5 ubicacion character varying(50)
6 coord x integer
7 coord_y integer
8 referencia character varying(20)
9 estado_red character varying(15)
10 id_tred_f integer Llave fordnea
11 propiedad character varying(15)
12 volumen_m3 real
13 mes_certificacion character varying(20) Not Null
14 observaciones character varying(300)
15 tipo_trabajo character varying(20) Not Null
16 fecha_concepto | date Not Null, unique
17 id_concepto_f integer Not Null, llave fordnea, unique
18 imagen character varying(300)
19 video character varying(300)
20 id_coeficiente_tr | integer Not Null, llave fordnea

N
[y

otros_problemas

character varying(300)
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3.2.3 Pozos de bombeo

La tabla pozos_bombeo que almacena la informacién de las certificaciones de los pozos de bombeo

(véase Tabla 3), estd compuesta por 35 campos diferentes.

ne
campos

N

O 0 NO UV bW

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

27
28
29

30
31
32
33
34
35

Nombre campo
id_pozos
geom

codigo_pozo
codigo_calle
ubicacion
direccion
coord_x
coord_y
referencia
situacion
estado_red
id_tred_p
estado_pozo
diametro_mm
altura_mm
profundidad_m
cota_m
propiedad
observaciones
acceso
tipo_acceso
estado_acceso
peldafios

tapa
tipo_pozo
tipo_trabajo
mes_certificacio
n
fecha_concepto

id_concepto_p

imagen

video
id_coeficiente_tr
toxicidad
roedores
otros_problemas

Tabla 3. Campos tabla pozos de bombeo.

Tipo de dato y longitud Restriccion
Serial Not Null, llave primaria
geometry(MultiPointString,2583
0)
character varying(25) Not Null, unique

character varying(10)
character varying(50)
character varying(50)
integer

integer

character varying(20)
character varying(20)
character varying(15)
integer Llave fordnea
character varying(15)
real

real

real

real

character varying(15)
character varying(300)
character varying(25)
character varying(25)
character varying(25)
integer

character varying(15)
character varying(20)

character varying(20) Not Null
character varying(20) Not Null
date Not Null, unique
. Not Null, llave foranea,
integer .
unique

character varying(300)

character varying(300)

integer Not Null, llave foranea
integer

integer

character varying(300)
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3.2.4 Coeficientes

La tabla coeficientes permite normalizar la informacidn de los coeficientes (véase Tabla 4). Es decir,
cualquier valor de coeficiente que no esté recogido en esta tabla provocara un error. Los valores se
han obtenido del pliego de condiciones de la UTE contratista.

Tabla 4. Campos tabla coeficientes.

id_coeficiente coeficiente coe_valor
serial character vaying (25)  numeric (2,1)
1 Sin coeficiente 0.0
2 Incorrecto 0.4
3 Re-concepto correcto 0.6
4 Correcto 1.0

Todos los campos tienen la restriccion Not Null. La llave primaria de esta tabla es id_coeficiente.

3.2.5 Conceptos

La tabla conceptos permite normalizar la informacién de los conceptos (véase Tabla 5). Es decir,
cualquier valor de conceptos que no esté recogido en esta tabla provocara un error. Son los conceptos
de todos los trabajos de mantenimiento que la UTE contratista puede realizar seglin se recoge en su
pliego de condiciones.

Tabla 5. Campos tabla conceptos.

id_conceptos conceptos coe_valor
serial character varying (100) integer
1 Limpieza colector SAN igual o mayor a 1200 1
2 Limpieza colector SAN menor a 1200 2
3 Limpieza colector PLU igual o mayor a 1200 3
4 Limpieza colector PLU menor a 1200 4
5 Insp de cdmara colector SAN mayor a 1200 5
6 Insp de cdmara colector SAN menor a 1200 6
7 Insp de cdmara colector PLU mayor a 1200 7
8 Insp de cdmara colector PLU menor a 1200 8
9 Corta raices 9
10 Limpieza colector de manera urgente 10
11 Limpieza fosa séptica 11
12 Limpieza biofiltros 12
13 Limpieza aliviaderos 13
14 Limpieza pozos de bombeos y puntos singulares 14
15 Otros 15

Todos los campos tienen la restriccion Not Null. La llave primaria de esta tabla es id_conceptos.
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3.2.6 Tipos de red

La tabla tipos_red permite normalizar lainformacidn del tipo de red (véase Tabla 6). Es decir, cualquier
valor de tipo de red que no esté recogido en esta tabla provocara un error.

Tabla 6. Campos tabla tipos de red.

id_tred tipo_red tred_valor
serial character varying (25) integer
1 Unitaria 1
Fecal 2
3 Pluvial 3

Todos los campos tienen la restriccion Not Null. La llave primaria de esta tabla es id_tred.

3.2.7 Tablas de carga

Las tablas de carga son un espacio de almacenamiento temporal que se utiliza para recibir la
informacion de los archivos vectoriales, con la certificacion mensual realizada, que se han cargado
desde QGIS. Es de donde se obtiene la informacidon de las certificaciones y el estado de la red para
alimentar la base de datos. Existen tres tablas diferentes: la de tramos, la de las fosas sépticas y la de
los pozos de bombeo.

Las tablas de carga son 3:

> carga_tramos
> carga_fosas
» carga_pozos

La estructura de la tabla, es decir, los campos y los tipos de campo son los mismos que tienen sus
respectivos archivos shape en QGIS.

Sobre estas tablas se ejecutan las funciones SQL Errores y Trasvase que se describen en el apartado 4
de este documento.
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3.3 FUNCIONES

Para realizar el trasvase de informacién de la tabla de carga a la tabla almacén, se han programado
dos funciones SQL que forman parte de la base de datos: Errores y Trasvase. Una funcién especifica
de cada una de ellas para la tabla de los tramos, para las fosas sépticas y los pozos de bombeo.

3.3.1 Errores

Esta funcidn se aplica sobre la tabla de carga, es decir, sobre el archivo vectorial resultante de realizar
la certificaciéon mensual (tramos, fosas sépticas o pozos de bombeo) y que se sube a la base de datos.

Esta funcidn realiza las siguientes acciones:

> ldentifica errores en los campos de coeficiente, conceptos, tipo de red y la existencia de
duplicidades.

» Genera una columna (errores) donde se recogen los errores identificados.

» Muestra un mensaje con el nimero de elementos con errores.

» Sino detecta ninglin error invoca la funcidn trasvase automaticamente.

Seguidamente se presenta el cddigo que realiza esta accion para la tabla de los tramos (Figura 5), la
de las fosas sépticas (Figura 6) y los pozos de bombeo (Figura 7):
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—— Function: temporal._errores tramos()
-— DROP FUNCTION temporal.errocres_tramosi);

CREATE OR REPLACE FUNCTICN temporal errores tramos()
RETURNS text AS
$BODYS
DECLARE
variable local texXt;
num errcres integer;
resultado text;
S BEGIN
——Elimina, =i existe, la cclumna errcres v la zfade en takla de carga
ALTER TABLE temporal carga tramos DROP COLUMMN IF EXISTS errores;
ALTER TRELE temporal.carga_tramos ADD COLUMN errores warchar(50);
-—Coeficiente

UPDATE temporal  carga tramos

SET errores = 'Coeficiente’
WHERE "coefic.™ NOT IN (SELECT coe_valor FROM certificaciones.coeficientes);
——Conceptos
UPDATE temporal.carga_tramos
o SET errores = CASE WHEN errocres IS NULL THEN 'Concepto' ELSE errores || ', concepto' END
WHERE concepto NOT IN (SELECT conceptos FROM certificaciones.conceptos)
——Tipo red
UPDATE temporal  carga tramos
SET errores = CASE WHEN errores IS NULL THEWN 'Tipo red' ELSE errocres || ', tipo red' END
WHERE "tipo red"™ NOT IN (SELECT tipo_red FROM certificacicones.tipos_red);
——Duplicados
UPDATE temporal.carga_tramos d
SET errores = CASE WHENW errcres IS NULL THENWN 'Duplicado' ELSE errcres || ', duplicadoc' END
FROM certificaciones_tramos td, certificaciones.conceptos con
=] WHERE EXISTS (SELECT * FROM certificacicnes.tramos td WHERE td.codigo tramos = d.codigo ANWD

td.fecha concepto = d.fecha limp::date RND con.conceptos = d.conceptol;

SELECT INTC num errores count(*) FROM temporal.carga tramos
WHERE errores IS5 NOT NULL;

= IF num errores = 0 THEN
DERFORM temporal trasvase tramosi();
resultado := 'Cargado’';
ELSE
resultado = 'Errcres: ' || num errores::varchar;
END IF;
RETURN resultado:
END;
FBODY s
LANGUAGE plpgsqgl VOLATILE
COST 100;

RLTER FUNCTIION temporal errores_tramos()
OWNER TO postgres;

Figura 5. Codigo SQL funcion errores_tramos
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-— Function: temporal.errores_tramos()
—— DROF FUNCTION temporal _errores_tramos();

CREATE OR REPLACE FUNCTICON temporal_errores fosas()
RETURNS text 25
$BODYS
DECLARE
variable local text;
num errores integer;
resultado text;
El BEGIN
--Elimina, s5i existe, la columna errores y la afiade en tabla de carga
RELTER TRBELE temporal.carga_fosas DROP COLUMN IF EXISTS errores;
RLTER TRELE temporal.carga fosas RDD COLUMN errores wvarchar(50);
—-—Coeficiente
UPDATE temporal.carga_fosas

SET errores = 'Coeficiente’
WHERE "coefic.™ NOT IN (SELECT coe_valor FROM certificaciones.coeficientes);
——Conceptos
UPDATE temporal .carga_fosas
o S5ET errores = CASE WHEN errores IS NULL THEN 'Concepto' ELSE errores || ', concepto' END
WHERE concepto NOT IN (SELECT conceptos FROM certificaciones._conceptos);
—-Tipo red
UPDATE temporal.carga fosas
SET errores = CASE WHEN errores IS NULL THEN 'Tipo red' ELSE errores || ', tipo red' END
WHERE "tipo red™ NOT IN (SELECT tipo red FROM certificacicnes.tipos_red):
——[Duplicados
UPDATE temporal.carga fosas d
SET errores = CASE WHEN errcres IS5 NULL THEN 'Cuplicado' ELSE errocres || ', duplicado' END
FRCOM certificaciocnes.fosas td, certificaciones.conceptos con
= WHERE EXISTS (SELECT * FROM certificaciones.fosas td WHERE td.codigo fosa = d.codigo RND

td.fecha concepto = d.fecha_limp::date AND con.conceptos = d.concepto);

SELECT INTC num errores count(*) FROM temporal.carga fosas
WHERE errores IS5 NOT NULL;

= IF num errores = 0 THEN
PERFCORM temporal.trasvase_=Lfosasi);
resultado = 'Cargado’;
ELSE
resultado = "Errcres: ' || num errores::wvarchar;
EMD IF;
RETUEN resultado;
END;
$BODYS
LAENGUAGE plpgsgl VOLATILE
COST 100;

RLTER FUNCIION temporal.errcres_fosas()
OWMER TCO postgres;

Figura 6. Codigo SQL funcion errores_fosas
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—-— Function: temporal errores_pozos()

-— DROD FUNCTION temporal errores pozos()

CREATE OR REPLACE FUNCTION temporal.errcres_pozos()
RETUERNS text AS
$BODYS
CECLARE
varizble local text;
num errores integer;
resultado text;
E BECIN
—--Elimina, =i existe, la cclummna errores y la zfiade en tabla de carga
ALTER TABLE temporal.carga_pozos DROP COLUMN IF EXISTS errores;
ALTER TABLE temporal.carga pozos ADD COLUMN errores varchar(50):
——Coeiiciente
UPDATE temporal.cargs pozos

SET errocres = 'Cpeficiente’
WHERE "coefic."™ NOT IN (SELECT coe_walor FROM certificaciones. coeficientes);

——Conceptos
UPDLATE temporal carga pozos

= SET errores = CASE WHEN errores IS NULL THEN 'Concepto' ELSE errcres || ', concepto' END

WHERE ccncepte NOT IN (SELECT conceptos FROM certificacicnes.conceptos)i;

-=Tipo red
ULDATE temporal.carga_pozos
SET errores = CASE WHEN errores IS5 NULL THEN 'Tipo red' ELSE errcres || ', tipoc red' END
WHERE "tipo red" WOT IN (SELECT tipo_red FROM certificacicnes.tipos_red);

——Duplicados
UPDRATE temporal carga_pozos d

SET errores = CASE WHEN errores IS5 NULL THEW 'Cuplicado’ ELSE errores || ' duplicado' END

FROM certificacicnes. pozos_bombeo td, certificacicnes.conceptos con
=] WHERE EXISTS (SELECT * FROM certificacicnes.pozos_bombec td WHERE td.codigo pozos
| td.fecha concepto = d.fecha limp::date AND con.conceptos = d.concepto);

SELECT INTOC num errcres count(*) FROM temporal.carga pozos
WHERE errcres IS NOT NULL;

= IF num errores = 0 THEW
DERFORM temporal trasvase _pozos();
resultado = 'Cargado';
ELSE
resultado := 'Errores: ' || num errores::wvarchar;
END IF;
BETURN resultado;
END;
$BODYS
LANGUAGE plpgsgl VOLATILE
COST 100;

ALTER FUNCTICHM temporal.errcres_pozosi)
OWNER TO postgres;

Figura 7. Codigo SQL funcion errores_pozos
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3.3.2 Trasvase

La funcidn Trasvase se ejecuta automaticamente si no se han detectado errores en la tabla de carga.
El objetivo de esta funcidon es mover la informacién de la tabla de carga a la tabla que acumula todos
los datos de las certificaciones y estado de red.

Cabe destacar que, esta funcidn no se ejecutard si detecta algun tipo de error (restricciones o de
valores) en los campos de la tabla de carga.

A continuacion, se presenta el cddigo que realiza esta accion para la tabla de los tramos (Figura 8), la
de las fosas sépticas (Figura 9) y los pozos de bombeo (Figura 10):

-- Function: temporal.trasvase_tramos()
—-- DROF FUNCTION temporal.trasvase tramos();

CREATE COR REPLACE FUNCIICH temporal.trasvase_tramos|(
RETUENS text A5
£BODYS
DECLAEE
resultado text;
B BEGIN

[E INSERT INTO certificacicnes.tramos (geom, codigo_tramos, codigo _calle, ubicacion, catalogo,

id tred tr, diametro ext mm, longitud m, longitud 1lks m,profundidad inicio_m,profundidad final m,pendiente,tipo_trabajo,

me3_certificacion,observaciones, fecha concepto,id conceptos_tr,imagen, wvideo,id coeficiente_tr,raices,problemas_estructurales,
I lechadas, acometidas_penetrantes, otros_problemas)

SELECT ct.geom, ct.codigo, ct.id_calle, ct.ubicacion, ct.catalogo, tr.id tred::integer,

ct.diam mm::real, ct."long rl m"::numeric, ct."long lks"::numeric, ct."prof_i (m)"::real,

ct."prof_£ (m)"::real, ct.pendiente::real, ct.t_trabajo, ct."cert.”, ct."observa.", ct.fecha limp::date,

con.id conceptos::integer, ct.imagen, ct.video, c.id _coeficiente::integer, ct.raices::integer, ct."prob.estr”::integer,

ct.lechadas::integer, ct."acm.pent”::integer, ct."octros pro.™

FROM temporal.carga_tramos ct

INNER JOIN certificaciones.coeficientes ¢ ON ct."coefic.” = c.coe_valor

INNER JOIN certificaciones.tipos_red tr ON ct."tipo red"” = tr.tipo_red

INNER JOIN certificaciones.conceptos con ON ct.concepto = Con.cCOnceptos)

resultado := '"Trasvase completado';
EETUEN resultado;

- END;

£BODYS

$BODYS

LANGUAGE plpgsgl VOLATILE
COST 100;

ALTER FUNCTION temporal.trasvase tramos(
OWNER TC postgres;|

Figura 8. Cédigo SQL funcion trasvase_tramos
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—-- Function: temporal.tra3vase tra
-— DROP FUNCTION temporal.trasvase tramos();

CREATE OR REPLACE FUNCIICON temporal.trasvase_fosas ()
BETURNS text AS
sBODY#
DECLARE
resultado text;
B BEGIN

Bl INSERT INTOC certificaciones.fosas septicas (geom, codigo fosa, codigo calle, ubicacion, coord x,
coord v, referencia, estado_red, id_tred f,propiedad,volumen m3,mes_certificacion,observaciones,
I tipo trabajo, fecha concepto,id conceptos_f,imagen, video,id coeficiente_£,otros_problemas )

SELECT ct.geom, ct.codigo, ct.id calle, ct.ubicacion, ct.x::integer,ct.y::integer,referencia, 'estado red', tr.id tred::integer,
ct.propiedad, " (m3) "::real, ct."cert.", ct.observacio,t_trabajo, ct.fecha_ limp::date, con.id conceptos::integer, ct.imagen, ct.video,
c.id coeficiente::integer, ct."otros pro.”

FROM temporal.carga_fosas ct

INNER JOIN certificaciones.coeficientes c ON ct."coefic.” = c.coe_wvalor

INNER JOIN certificaciones.tipos_red tr ON ct."tipoc red"™ = tr.tipo red

INWER JOIN certificaciones.conceptos con ON ct.concepto = coll.Conceptos;

resultado := "Trasvase completado’;
RETURN resultado;
-END;
$BODYS
LANGUAGE plpgsgl VOLATILE
COST 100;

ALTER FUNCTICN temporal.trasvase fosas()
OWNER. TC postgres;

select temporal.trasvase_fosas();

Figura 9. Cédigo SQL funcidn trasvase_fosas

—-- Function: temporal.trasvase_pozos ()
—- DROF FUNCTION temporal.trasvase_pozos();
CREATE OFE REPLACE FUNCTICON temporal.trasvase_pozos()
BEETUENS text AS
$BODYS
DECLARE resultado text;
BEBEGIN
B INSERT INTO certificaciones.pozo3_bombeo (geom, codigo pozo, codigo calle, referencia,ubicacion,
direccion, coord x, coord vy, situacion, estado red, id_tred p,estado pozo, diametro mm,
altura mm, profundidad m, cota m, propiedad,cbservaciones, acceso, tipo_acceso,estado acceso,
"peldafina”, tapa, tipo_pozo, tipo trabajo, mea_certificacion, fecha concepto,id conceptos_p,
imagen, video,id coeficiente p,toxicidad, roedores, otros_problemas )
SELECT ct.geom, ct.codigo, ct.id_calle, ct.referencia, ct.ubicacion,ct."direccién”,
Ct.X::integer,ct.y::integer,t_situacio, 'estado red',tr.id tred::integer, ‘'eatado poz',
ct.diam mm::real,ct."alto (mm)"::real,ct."prof.(m)"::real,ct."cota (m)"::real,ct.propietari,ct."ocbserva.",ct.acceso,ct.T_acceso,
ct."estado acc”,ct."peldafics”::integer, ct.tapa,ct. "tipo pozo”,ct.t_trabajo, ot."cert.”, ct.fecha limp::date,
con.id conceptos::integer, ct.imagen, ct.video, c.id coeficiente::integer, ct.toxicidad::integer,
ct.roedores: :integer, ct."otros pro.”
FROM temporal.carga pozos ct
INNER JOIN certificaciones.coeficientes c ON ct."coefic.” = c.coe_valor
INNEE JOIN cert caciones.tipos_red tr ON ct."tipo red"” = tr.tipo_red
INNEE JOIN cert caciones.conceptos con ON ct.concepto = con.colceptos;

resultade := "Trasvase completado';
RETUEN resultado;

—-END;

SBODYS

LANGUAGE plpgsgl VOLATILE
COST 100:

RLTER FUNCTION temporal.trasvase pozos()
OWNER TO postgres:

Figura 10. Cédigo SQL funcidn trasvase_pozos
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3.4 VISTAS

Otra ventaja del uso de bases de datos espaciales es que permite crear vistas con informacién concreta
y visualizarla en el entorno de QGIS como si fuera una capa vectorial. Las modificaciones realizadas
sobre la vista se guardan en la tabla de origen. Asimismo, las vistas son dindmicas, es decir se
“actualizan” cuando cambian las tablas de origen. Para ver el resultado de la vista en QGIS, basta con
conectarse a la base de datos y seleccionar la vista creada.

A modo de ejemplo se han preparado tres vistas en el esquema de Certificaciones (véase figura 11),
donde se visualizan solo los tramos que presentan problemas de raices (Figura 12), los trabajos con
coeficiente 0.4 del mes de septiembre (Figura 13) y los trabajos no programados (Figura 14).

También puede ser interesante crear una vista con toda la informacién de las tablas almacén pero con
los campos de coeficiente, conceptos y tipo de red “desnormalizados”, es decir, con la descripcién en
lugar de con el cédigo numérico.

B4 certificaciones
----- Collations (1)
----- @‘ Domains (0)
,%_ FTS Configurations {0)
----- [l FTs Dictionaries (7)
{5 FT5 Parsers (0)
-7 FT5 Templates {0)
----- % Functions (0)
Eg---%} Sequences {7)
[—jlﬁ Tables {7)
H coefidentes
il conceptos
[ duplicado
[ fosas_septicas
[H pozos_bombeo
-3 tipos_red

- trameos

Views (3)
problemas_raices
trabajos_incorrectos
urgentes

Figura 11. Vistas creadas en el esquema certificaciones.
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CEEATE OR BEFLACE VIEW certificaciones.problemas raices A3
SELECT ct.geom,
ct.codigo_tramos,
ct.mes_certificacion,
CON. COnceptos,
ct.fecha_ concepto,
c.coe_valor,
ct.imagen,
ct.video
FROM certificaciones.tramos ct
JOIN certificaciones.coeficientes c ON ct.id_coeficiente_tr = c.id _coeficiente
JOIN certificaciones.conceptos con ON ct.id_conceptos_tr = con.id conceptos
WHERE ct.raices = 2 OR ct.raices = 1;

ALTER TABLE certificaciones.problemas raices
OWNEE. TO postgres;

Figura 12. Cédigo SQL para la generacion vista tramos con problemas de raices.

CEEATE CR BEPFLACE VIEW certificaciones.trabajos_incorrectod AS
SELECT ct.geom,
ct.codigo tramos,
ct.mes_certificacion,
con.conceptos,
ct.fecha concepto,
c.coe_valor,
ct.imagen,
ct.video
FROM certificaciones.tramos ct
JOIN certificaciones.coeficientes c OM ct.id coeficiente tr = c.id coeficiente
JOIN certificaciones.conceptos con ON ct.id conceptos_tr = con.id conceptos
WHEERE c.coe_walor = 0.4;

ALTER TABLE certificaciones.trabajos_incorrectos
OWNMEE TO poatgres:

Figura 13. Codigo SQL para la generacion vista tramos con trabajos incorrectos.
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CEEATE OR BEEPLACE VIEW certificaciones.urgentes AS
SELECT ct.geom,
ct.codigo tramos,
ct.mes_certificacion,
ct.tipo_trabaljo,
COon. conceptos,
ct.fecha_concepto,
c.coe_walor,
ct.imagen,
ct.video
FROM certificaciones.tramos ct
JOIN certificaciones.coeficientes ¢ ON ct.id coeficiente_tr = c.id_coeficiente
JOIN certificaciones.conceptos con ON ct.id conceptos_tr = con.id conceptos
WHEEE ct.tipo trabajo::text = "NO FROGEAMADD'::text;

ALTER TARLE certificaciones.urgentes
OWNER TO postgresr

Figura 14. Cédigo SQL para la generacion vista tramos con trabajos no programados.
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ESTRUCTURA DE LA BASE DE DATOS

1--
2 -- PostgreSQL database dump

3--

4

5 -- Dumped from database version 9.4.10

6 -- Dumped by pg_dump version 9.4.10

7 -- Started on 2017-09-07 19:05:31

8

9 SET statement_timeout = 0;

10 SET lock_timeout = 0;

11 SET client_encoding = 'UTF8’;

12 SET standard_conforming_strings = on;

13 SET check_function_bodies = false;

14 SET client_min_messages = warning;

15

16 --

17 --TOC entry 8 (class 2615 OID 18122)

18 -- Name: certificaciones; Type: SCHEMA; Schema: -; Owner: postgres

19 --

20

21 CREATE SCHEMA certificaciones;

22

23

24 ALTER SCHEMA certificaciones OWNER TO postgres;

25

26 --

27 --TOC entry 3330 (class 0 OID 0)

28 -- Dependencies: 8

29 -- Name: SCHEMA certificaciones; Type: COMMENT; Schema: -; Owner: postgres
30 --

31

32 COMMENT ON SCHEMA certificaciones IS 'Esquema donde se almacenaran los datos
tratados (certificaciones) de los elementos (unidades y tramos) que componen el
alcantarillado que gestiona AMVISA.";

33

34

35--

36 -- TOC entry 9 (class 2615 OID 18123)

37 -- Name: temporal; Type: SCHEMA; Schema: -; Owner: postgres

38 --

39

40 CREATE SCHEMA temporal;

41

42

43 ALTER SCHEMA temporal OWNER TO postgres;

44

45 --

46 -- TOC entry 3331 (class 0 OID 0)

47 -- Dependencies: 9

48 -- Name: SCHEMA temporal; Type: COMMENT; Schema: -; Owner: postgres
49 --

50

51 COMMENT ON SCHEMA temporal IS 'Esquema de tratamiento de datos para después
incorporarlos a la BDs';
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52

53

54 SET search_path = temporal, pg_catalog;

55

56 --

57 --TOC entry 1278 (class 1255 OID 19666)

58 -- Name: errores_fosas(); Type: FUNCTION; Schema: temporal; Owner: postgres
59 --

60

61 CREATE FUNCTION errores_fosas() RETURNS text

62 LANGUAGE plpgsql

63 AS $$

64 DECLARE

65 variable_local text;

66 num_errores integer;

67 resultado text;

68 BEGIN

69 --Elimina, si existe, la columna errores y la afiade en tabla de carga

70 ALTER TABLE temporal.carga_fosas DROP COLUMN IF EXISTS errores;

71 ALTER TABLE temporal.carga_fosas ADD COLUMN errores varchar(50);

72 --Coeficiente

73 UPDATE temporal.carga_fosas

74 SET errores = 'Coeficiente’

75 WHERE "coefic." NOT IN (SELECT coe_valor FROM certificaciones.coeficientes);
76 --Conceptos

77 UPDATE temporal.carga_fosas

78 SET errores = CASE WHEN errores IS NULL THEN 'Concepto' ELSE errores || ',
concepto' END

79 WHERE concepto NOT IN (SELECT conceptos FROM certificaciones.conceptos);
80 --Tipo red

81 UPDATE temporal.carga_fosas

82 SET errores = CASE WHEN errores IS NULL THEN 'Tipo red' ELSE errores || ', tipo
red' END

83 WHERE "tipo red" NOT IN (SELECT tipo_red FROM certificaciones.tipos_red);
84 --Duplicados

85 UPDATE temporal.carga_fosas d

86 SET errores = CASE WHEN errores IS NULL THEN 'Duplicado' ELSE errores || ',
duplicado' END

87 FROM certificaciones.fosas_septicas td, certificaciones.conceptos con

88 WHERE EXISTS (SELECT * FROM certificaciones.fosas_septicas td WHERE
td.codigo_fosa = d.codigo AND

89 td.fecha_concepto = d.fecha_limp::date AND con.conceptos = d.concepto);
90

91

92 SELECT INTO num_errores count(*) FROM temporal.carga_fosas

93 WHERE errores IS NOT NULL;

94 IF num_errores = 0 THEN

95 PERFORM temporal.trasvase_fosas();

96 resultado :='Cargado’;

97 ELSE

98 resultado :='Errores: ' || num_errores::varchar;

99 END IF;

100

101

102 RETURN resultado;

103 END;

ANEXOS | ANEXO VI. Base de datos espacial de las certificaciones y el estado de la red | 224

2017




u p n a Aplicacion de herramientas SIG para optimizar la gestion y el control de los trabajos de
mantenimiento de la red de alcantarillado de Vitoria-Gasteiz

104 SS;

105

106

107 ALTER FUNCTION temporal.errores_fosas() OWNER TO postgres;

108

109 --

110 -- TOC entry 1277 (class 1255 OID 19667)

111 -- Name: errores_pozos(); Type: FUNCTION; Schema: temporal; Owner: postgres
112 --

113

114 CREATE FUNCTION errores_pozos() RETURNS text

115 LANGUAGE plpgsql

116 AS $$

117 DECLARE

118 variable_local text;

119 num_errores integer;

120 resultado text;

121 BEGIN

122 --Elimina, si existe, la columna errores y la afiade en tabla de carga

123 ALTER TABLE temporal.carga_pozos DROP COLUMN IF EXISTS errores;

124 ALTER TABLE temporal.carga_pozos ADD COLUMN errores varchar(50);

125 --Coeficiente

126 UPDATE temporal.carga_pozos

127 SET errores = 'Coeficiente’

128 WHERE "coefic." NOT IN (SELECT coe_valor FROM certificaciones.coeficientes);
129 --Conceptos

130 UPDATE temporal.carga_pozos

131 SET errores = CASE WHEN errores IS NULL THEN 'Concepto' ELSE errores || ',
concepto' END

132 WHERE concepto NOT IN (SELECT conceptos FROM certificaciones.conceptos);
133 --Tipo red

134 UPDATE temporal.carga_pozos

135 SET errores = CASE WHEN errores IS NULL THEN 'Tipo red' ELSE errores || ', tipo
red' END

136 WHERE "tipo red" NOT IN (SELECT tipo_red FROM certificaciones.tipos_red);
137 --Duplicados

138 UPDATE temporal.carga_pozos d

139 SET errores = CASE WHEN errores IS NULL THEN 'Duplicado' ELSE errores || ',
duplicado' END

140 FROM certificaciones.pozos_bombeo td, certificaciones.conceptos con

141 WHERE EXISTS (SELECT * FROM certificaciones.pozos_bombeo td WHERE
td.codigo_pozos = d.codigo AND

142 td.fecha_concepto = d.fecha_limp::date AND con.conceptos = d.concepto);
143

144

145 SELECT INTO num_errores count(*) FROM temporal.carga_pozos

146 WHERE errores IS NOT NULL;

147 IF num_errores = 0 THEN

148 PERFORM temporal.trasvase_pozos();

149 resultado :='Cargado’;

150 ELSE

151 resultado :='Errores: ' | | num_errores::varchar;

152 END IF;

153

154

155 RETURN resultado;
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156 END;

157 8§;

158

159

160 ALTER FUNCTION temporal.errores_pozos() OWNER TO postgres;

161

162 --

163 -- TOC entry 1276 (class 1255 OID 19665)

164 -- Name: errores_tramos(); Type: FUNCTION; Schema: temporal; Owner: postgres
165 --

166

167 CREATE FUNCTION errores_tramos() RETURNS text

168 LANGUAGE plpgsql

169 AS $$

170 DECLARE

171 variable_local text;

172 num_errores integer;

173 resultado text;

174 BEGIN

175 --Elimina, si existe, la columna errores y la afiade en tabla de carga

176 ALTER TABLE temporal.carga_tramos DROP COLUMN IF EXISTS errores;

177 ALTER TABLE temporal.carga_tramos ADD COLUMN errores varchar(50);

178 --Coeficiente

179 UPDATE temporal.carga_tramos

180 SET errores = 'Coeficiente’

181 WHERE "coefic." NOT IN (SELECT coe_valor FROM certificaciones.coeficientes);
182 --Conceptos

183 UPDATE temporal.carga_tramos

184 SET errores = CASE WHEN errores IS NULL THEN 'Concepto’ ELSE errores || ',
concepto' END

185 WHERE concepto NOT IN (SELECT conceptos FROM certificaciones.conceptos);
186 --Tipo red

187 UPDATE temporal.carga_tramos

188 SET errores = CASE WHEN errores IS NULL THEN 'Tipo red' ELSE errores || ', tipo
red' END

189 WHERE "tipo red" NOT IN (SELECT tipo_red FROM certificaciones.tipos_red);
190 --Duplicados

191 UPDATE temporal.carga_tramos d

192 SET errores = CASE WHEN errores IS NULL THEN 'Duplicado' ELSE errores || ',
duplicado' END

193 FROM certificaciones.tramos td, certificaciones.conceptos con

194 WHERE EXISTS (SELECT * FROM certificaciones.tramos td WHERE td.codigo_tramos =
d.codigo AND td.fecha_concepto = d.fecha_limp::date AND con.conceptos =
d.concepto);

195

196

197 SELECT INTO num_errores count(*) FROM temporal.carga_tramos

198 WHERE errores IS NOT NULL;

199 IF num_errores = 0 THEN

200 PERFORM temporal.trasvase_tramos();

201 resultado :='Cargado’;

202 ELSE

203 resultado :="Errores: ' | | num_errores::varchar;

204 END IF;

205

206
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207 RETURN resultado;

208 END;

209 SS;

210

211

212 ALTER FUNCTION temporal.errores_tramos() OWNER TO postgres;

213

214 --

215 -- TOC entry 1279 (class 1255 OID 19680)

216 -- Name: trasvase_fosas(); Type: FUNCTION; Schema: temporal; Owner: postgres
217 -

218

219 CREATE FUNCTION trasvase_fosas() RETURNS text

220 LANGUAGE plpgsql

221 AS SS

222 DECLARE

223 resultado text;

224 BEGIN

225

226 INSERT INTO certificaciones.fosas_septicas (geom, codigo_fosa, codigo_calle,
ubicacion, coord_x,

227 coord_y, referencia, estado_red,
id_tred_f,propiedad,volumen_m3,mes_certificacion,observaciones,

228 tipo_trabajo,fecha_concepto,id_conceptos_f,imagen,
video,id_coeficiente_f,otros_problemas )

229 SELECT ct.geom, ct.codigo, ct.id_calle, ct.ubicacion,
ct.x::integer,ct.y::integer,referencia, 'estado red’, tr.id_tred::integer,

230 ct.propiedad,"(m3)"::real, ct."cert.", ct.observacio,t_trabajo, ct.fecha_limp::date,
con.id_conceptos::integer, ct.imagen, ct.video,

231 c.id_coeficiente::integer, ct."otros pro."

232 FROM temporal.carga_fosas ct

233 INNER JOIN certificaciones.coeficientes ¢ ON ct."coefic." = c.coe_valor

234 INNER JOIN certificaciones.tipos_red tr ON ct."tipo red" = tr.tipo_red

235 INNER JOIN certificaciones.conceptos con ON ct.concepto = con.conceptos;
236

237 resultado := 'Trasvase completado';

238 RETURN resultado;

239 END;

240 SS;

241

242

243 ALTER FUNCTION temporal.trasvase_fosas() OWNER TO postgres;

244

245 --

246 -- TOC entry 1275 (class 1255 OID 19694)

247 -- Name: trasvase_pozos(); Type: FUNCTION; Schema: temporal; Owner: postgres
248 --

249

250 CREATE FUNCTION trasvase_pozos() RETURNS text

251 LANGUAGE plpgsql

252 AS SS

253 DECLARE

254 resultado text;

255 BEGIN

256

257 INSERT INTO certificaciones.pozos_bombeo (geom, codigo_pozo, codigo_calle,

ANEXOS | ANEXO VI. Base de datos espacial de las certificaciones y el estado de la red | 227

2017




Aplicacion de herramientas SIG para optimizar la gestion y el control de los trabajos de
mantenimiento de la red de alcantarillado de Vitoria-Gasteiz

referencia,ubicacion,

258 direccion, coord_x, coord_y, situacion, estado_red, id_tred_p,estado_pozo,
diametro_mm,

259 altura_mm, profundidad_m, cota_m, propiedad,observaciones, acceso,
tipo_acceso,estado_acceso,

260 "peldafios"”, tapa, tipo_pozo, tipo_trabajo, mes_certificacion,
fecha_concepto,id_conceptos_p,

261 imagen, video,id_coeficiente_p,toxicidad, roedores, otros_problemas )

262 SELECT ct.geom, ct.codigo, ct.id_calle, ct.referencia, ct.ubicacion,ct."direccion”,
263 ct.x::integer,ct.y::integer,t_situacio, 'estado red',tr.id_tred::integer, 'estado
poz/,

264 ct.diam_mm::real,ct."alto (mm)"::real,ct."prof.(m)"::real,ct."cota
(m)"::real,ct.propietari,ct."observa.",ct.acceso,ct.T_acceso,

265 ct."estado acc”,ct."peldafios"::integer,ct.tapa,ct."tipo pozo",ct.t_trabajo,
ct."cert.", ct.fecha_limp::date,

266 con.id_conceptos::integer, ct.imagen, ct.video, c.id_coeficiente::integer,
ct.toxicidad::integer,

267 ct.roedores::integer, ct."otros pro."

268 FROM temporal.carga_pozos ct

269 INNER JOIN certificaciones.coeficientes ¢ ON ct."coefic." = c.coe_valor

270 INNER JOIN certificaciones.tipos_red tr ON ct."tipo red" = tr.tipo_red

271 INNER JOIN certificaciones.conceptos con ON ct.concepto = con.conceptos;
272

273 resultado := 'Trasvase completado';

274 RETURN resultado;

275 END;

276 8S;

277

278

279 ALTER FUNCTION temporal.trasvase_pozos() OWNER TO postgres;

280

281 --

282 -- TOC entry 1274 (class 1255 OID 19664)

283 -- Name: trasvase_tramos(); Type: FUNCTION; Schema: temporal; Owner: postgres
284 --

285

286 CREATE FUNCTION trasvase_tramos() RETURNS text

287 LANGUAGE plpgsql

288 AS $$

289 DECLARE

290 resultado text;

291 BEGIN

292

293 INSERT INTO certificaciones.tramos (geom, codigo_tramos, codigo_calle, ubicacion,
catalogo,

294 id_tred_tr, diametro_ext_mm, longitud_m,
longitud_lks_m,profundidad_inicio_m,profundidad_final_m,pendiente,tipo_trabajo,
295 mes_certificacion,observaciones,fecha_concepto,id_conceptos_tr,imagen,
video,id_coeficiente_tr,raices,problemas_estructurales,

296 lechadas,acometidas_penetrantes,otros_problemas)

297 SELECT ct.geom, ct.codigo, ct.id_calle, ct.ubicacion, ct.catalogo,
tr.id_tred::integer,

298 ct.diam_mm::real, ct."long rl_m"::numeric, ct."long Iks"::numeric, ct."prof i
(m)"::real,

299 ct."prof f (m)"::real, ct.pendiente::real, ct.t_trabajo, ct."cert.", ct."observa.",
ct.fecha_limp::date,
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300 con.id_conceptos::integer, ct.imagen, ct.video, c.id_coeficiente::integer,
ct.raices::integer, ct."prob.estr"::integer,

301 ct.lechadas::integer, ct."acm.pent"::integer, ct."otros pro."

302 FROM temporal.carga_tramos ct

303 INNER JOIN certificaciones.coeficientes c ON ct."coefic." = c.coe_valor
304 INNER JOIN certificaciones.tipos_red tr ON ct."tipo red" = tr.tipo_red
305 INNER JOIN certificaciones.conceptos con ON ct.concepto = con.conceptos
306 ;

307

308

309 resultado := 'Trasvase completado’;

310

311 RETURN resultado;

312 END;

313 8S;

314

315

316 ALTER FUNCTION temporal.trasvase_tramos() OWNER TO postgres;
317

318 SET search_path = certificaciones, pg_catalog;

319

320 SET default_tablespace =";

321

322 SET default_with_oids = false;

323

324 -

325 --TOC entry 189 (class 1259 OID 19412)

326 -- Name: coeficientes; Type: TABLE; Schema: certificaciones; Owner: postgres;
Tablespace:

327 --

328

329 CREATE TABLE coeficientes (

330 id_coeficiente integer NOT NULL,

331 coeficiente character varying(25) NOT NULL,

332 coe_valor numeric(2,1)

333);

334

335

336 ALTER TABLE coeficientes OWNER TO postgres;

337

338 --

339 -- TOC entry 190 (class 1259 OID 19415)

340 -- Name: coeficiente_id_coeficiente_seq; Type: SEQUENCE; Schema: certificaciones;
Owner: postgres

341 --

342

343 CREATE SEQUENCE coeficiente_id_coeficiente_seq

344 START WITH 1

345 INCREMENT BY 1

346 NO MINVALUE

347 NO MAXVALUE

348 CACHE 1;

349

350

351 ALTER TABLE coeficiente_id_coeficiente_seq OWNER TO postgres;
352
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353 --

354 -- TOC entry 3332 (class 0 OID 0)

355 -- Dependencies: 190

356 -- Name: coeficiente_id_coeficiente_seq; Type: SEQUENCE OWNED BY; Schema:
certificaciones; Owner: postgres

357 --

358

359 ALTER SEQUENCE coeficiente_id_coeficiente_seq OWNED BY coeficientes.id_coeficiente;
360

361

362 --

363 -- TOC entry 191 (class 1259 OID 19417)

364 -- Name: conceptos; Type: TABLE; Schema: certificaciones; Owner: postgres;
Tablespace:

365 --

366

367 CREATE TABLE conceptos (

368 id_conceptos integer NOT NULL,

369 conceptos character varying(100) NOT NULL,

370 con_valor integer NOT NULL

371);

372

373

374 ALTER TABLE conceptos OWNER TO postgres;

375

376 --

377 -- TOC entry 192 (class 1259 OID 19420)

378 -- Name: conceptos_id_conceptos_seq; Type: SEQUENCE; Schema: certificaciones; Owner:
postgres

379 --

380

381 CREATE SEQUENCE conceptos_id_conceptos_seq

382 START WITH 1

383 INCREMENT BY 1

384 NO MINVALUE

385 NO MAXVALUE

386 CACHE 1;

387

388

389 ALTER TABLE conceptos_id_conceptos_seq OWNER TO postgres;

390

391 --

392 -- TOC entry 3333 (class 0 OID 0)

393 -- Dependencies: 192

394 -- Name: conceptos_id_conceptos_seq; Type: SEQUENCE OWNED BY; Schema:
certificaciones; Owner: postgres

395 --

396

397 ALTER SEQUENCE conceptos_id_conceptos_seq OWNED BY conceptos.id_conceptos;
398

399

400 --

401 -- TOC entry 193 (class 1259 OID 19430)

402 -- Name: fosas_septicas; Type: TABLE; Schema: certificaciones; Owner: postgres;
Tablespace:

403 --
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404

405 CREATE TABLE fosas_septicas (

406 id_fosas integer NOT NULL,

407 codigo_fosa character varying(25) NOT NULL,
408 codigo_calle character varying(10),

409 ubicacion character varying(50),

410 coord_x integer,

411 coord_y integer,

412 referencia character varying(20),

413 estado_red character varying(15),

414 id_tred_f integer,

415 propiedad character varying(15),

416 volumen_m3 real,

417 mes_certificacion character varying(20) NOT NULL,
418 observaciones character varying(300),

419 tipo_trabajo character varying(20) NOT NULL,
420 fecha_concepto date NOT NULL,

421 id_conceptos_f integer NOT NULL,

422 imagen character varying(300),

423 video character varying(300),

424 id_coeficiente_f integer NOT NULL,

425 otros_problemas character varying(300),

426 geom public.geometry

427);

428

429

430 ALTER TABLE fosas_septicas OWNER TO postgres;
431

432 --

433 -- TOC entry 194 (class 1259 OID 19436)

434 -- Name: fosas_septicas_id_fosas_seq; Type: SEQUENCE; Schema: certificaciones;
Owner: postgres

435 --

436

437 CREATE SEQUENCE fosas_septicas_id_fosas_seq
438 START WITH 1

439 INCREMENT BY 1

440 NO MINVALUE

441 NO MAXVALUE

442 CACHE 1;

443

444

445 ALTER TABLE fosas_septicas_id_fosas_seq OWNER TO postgres;
446

447 --

448 -- TOC entry 3334 (class 0 OID 0)

449 -- Dependencies: 194

450 -- Name: fosas_septicas_id_fosas_seq; Type: SEQUENCE OWNED BY; Schema:
certificaciones; Owner: postgres

451 --

452

453 ALTER SEQUENCE fosas_septicas_id_fosas_seq OWNED BY fosas_septicas.id_fosas;
454

455

456 --

457 -- TOC entry 195 (class 1259 OID 19438)
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458 -- Name: pozos_bombeo; Type: TABLE; Schema: certificaciones; Owner: postgres;
Tablespace:

459 --

460

461 CREATE TABLE pozos_bombeo (

462 id_pozos integer NOT NULL,

463 codigo_pozo character varying(25) NOT NULL,
464 codigo_calle character varying(10),

465 ubicacion character varying(50),

466 direccion character varying(50),

467 coord_x integer,

468 coord_y integer,

469 referencia character varying(20),

470 situacion character varying(20),

471 estado_red character varying(15),

472 id_tred_p integer,

473 estado_pozo character varying(15),

474 diametro_mm real,

475 altura_mm real,

476 profundidad_m real,

477 cota_m real,

478 propiedad character varying(25),

479 observaciones character varying(300),

480 acceso character varying(25),

481 tipo_acceso character varying(25),

482 estado_acceso character varying(25),

483 "peldafos" integer,

484 tapa character varying(15),

485 tipo_pozo character varying(25),

486 tipo_trabajo character varying(20) NOT NULL,
487 mes_certificacion character varying(20) NOT NULL,
488 fecha_concepto date NOT NULL,

489 id_conceptos_p integer NOT NULL,

490 imagen character varying(300),

491 video character varying(300),

492 id_coeficiente_p integer NOT NULL,

493 toxicidad integer,

494 roedores integer,

495 otros_problemas character varying(300),

496 geom public.geometry

497 );

498

499

500 ALTER TABLE pozos_bombeo OWNER TO postgres;
501

502 --

503 -- TOC entry 196 (class 1259 OID 19444)

504 -- Name: pozos_bombeo_id_pozos_seq; Type: SEQUENCE; Schema: certificaciones; Owner:
postgres

505 --

506

507 CREATE SEQUENCE pozos_bombeo_id_pozos_seq
508 START WITH 1

509 INCREMENT BY 1

510 NO MINVALUE

511 NO MAXVALUE
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512 CACHE 1;

513

514

515 ALTER TABLE pozos_bombeo_id_pozos_seq OWNER TO postgres;
516

517 --

518 -- TOC entry 3335 (class 0 OID 0)

519 -- Dependencies: 196

520 -- Name: pozos_bombeo_id_pozos_seq; Type: SEQUENCE OWNED BY; Schema:
certificaciones; Owner: postgres

521 --

522

523 ALTER SEQUENCE pozos_bombeo_id_pozos_seq OWNED BY pozos_bombeo.id_pozos;
524

525

526 --

527 -- TOC entry 202 (class 1259 OID 19606)

528 -- Name: tramos; Type: TABLE; Schema: certificaciones; Owner: postgres; Tablespace:
529 --

530

531 CREATE TABLE tramos (

532 id_tramos integer NOT NULL,

533 geom public.geometry(MultiLineString,25330),
534 codigo_tramos character varying(25) NOT NULL,
535 codigo_calle character varying(10),

536 ubicacion character varying(50),

537 catalogo character varying(15),

538 id_tred_tr integer,

539 diametro_ext_mm real,

540 longitud_m numeric(10,3) NOT NULL,

541 longitud_lks_m numeric(10,3),

542 profundidad_inicio_m real,

543 profundidad_final_m real,

544 pendiente real,

545 tipo_trabajo character varying(20) NOT NULL,

546 mes_certificacion character varying(20) NOT NULL,
547 observaciones character varying(300),

548 fecha_concepto date NOT NULL,

549 id_conceptos_tr integer NOT NULL,

550 imagen character varying(300),

551 video character varying(300),

552 id_coeficiente_tr integer NOT NULL,

553 raices integer,

554 problemas_estructurales integer,

555 lechadas integer,

556 acometidas_penetrantes integer,

557 otros_problemas character varying(300)

558 );

559

560

561 ALTER TABLE tramos OWNER TO postgres;

562

563 --

564 -- TOC entry 203 (class 1259 OID 19632)

565 -- Name: problemas_raices; Type: VIEW; Schema: certificaciones; Owner: postgres
566 --
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567

568 CREATE VIEW problemas_raices AS

569 SELECT ct.geom,

570 ct.codigo_tramos,

571 ct.mes_certificacion,

572 con.conceptos,

573 ct.fecha_concepto,

574 c.coe_valor,

575 ct.imagen,

576 ct.video

577 FROM ((tramos ct

578 JOIN coeficientes c ON ((ct.id_coeficiente_tr = c.id_coeficiente)))
579 JOIN conceptos con ON ((ct.id_conceptos_tr = con.id_conceptos)))
580 WHERE ((ct.raices = 2) OR (ct.raices = 1));

581

582

583 ALTER TABLE problemas_raices OWNER TO postgres;
584

585 --

586 -- TOC entry 197 (class 1259 OID 19446)

587 -- Name: tipos_red; Type: TABLE; Schema: certificaciones; Owner: postgres;
Tablespace:

588 --

589

590 CREATE TABLE tipos_red (

591 id_tred integer NOT NULL,

592 tipo_red character varying(25) NOT NULL,

593 tred_valor integer

594 );

595

596

597 ALTER TABLE tipos_red OWNER TO postgres;

598

599 --

600 -- TOC entry 198 (class 1259 OID 19449)

601 -- Name: tipo_red_id_tred_seq; Type: SEQUENCE; Schema: certificaciones; Owner:
postgres

602 --

603

604 CREATE SEQUENCE tipo_red_id_tred_seq

605 START WITH 1

606 INCREMENT BY 1

607 NO MINVALUE

608 NO MAXVALUE

609 CACHE 1;

610

611

612 ALTER TABLE tipo_red_id_tred_seq OWNER TO postgres;
613

614 --

615 -- TOC entry 3336 (class 0 OID 0)

616 -- Dependencies: 198

617 -- Name: tipo_red_id_tred_seq; Type: SEQUENCE OWNED BY; Schema: certificaciones;
Owner: postgres

618 --

619
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620 ALTER SEQUENCE tipo_red_id_tred_seq OWNED BY tipos_red.id_tred;
621

622

623 --

624 -- TOC entry 204 (class 1259 OID 19637)

625 -- Name: trabajos_incorrectos; Type: VIEW; Schema: certificaciones; Owner: postgres
626 --

627

628 CREATE VIEW trabajos_incorrectos AS

629 SELECT ct.geom,

630 ct.codigo_tramos,

631 ct.mes_certificacion,

632 con.conceptos,

633 ct.fecha_concepto,

634 c.coe_valor,

635 ct.imagen,

636 ct.video

637 FROM ((tramos ct

638 JOIN coeficientes c ON ((ct.id_coeficiente_tr = c.id_coeficiente)))

639 JOIN conceptos con ON ((ct.id_conceptos_tr = con.id_conceptos)))
640 WHERE (c.coe_valor = 0.4);

641

642

643 ALTER TABLE trabajos_incorrectos OWNER TO postgres;

644

645 --

646 -- TOC entry 201 (class 1259 OID 19604)

647 -- Name: tramos_id_tramos_seq; Type: SEQUENCE; Schema: certificaciones; Owner:
postgres

648 --

649

650 CREATE SEQUENCE tramos_id_tramos_seq

651 START WITH 1

652 INCREMENT BY 1

653 NO MINVALUE

654 NO MAXVALUE

655 CACHE 1;

656

657

658 ALTER TABLE tramos_id_tramos_seq OWNER TO postgres;

659

660 --

661 -- TOC entry 3337 (class 0 OID 0)

662 -- Dependencies: 201

663 -- Name: tramos_id_tramos_seq; Type: SEQUENCE OWNED BY; Schema: certificaciones;
Owner: postgres

664 --

665

666 ALTER SEQUENCE tramos_id_tramos_seq OWNED BY tramos.id_tramos;
667

668

669 --

670 -- TOC entry 205 (class 1259 OID 19647)

671 -- Name: urgentes; Type: VIEW; Schema: certificaciones; Owner: postgres
672 --

673
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674 CREATE VIEW urgentes AS

675 SELECT ct.geom,

676 ct.codigo_tramos,

677 ct.mes_certificacion,

678 ct.tipo_trabajo,

679 con.conceptos,

680 ct.fecha_concepto,

681 c.coe_valor,

682 ct.imagen,

683 ct.video

684 FROM ((tramos ct

685 JOIN coeficientes c ON ((ct.id_coeficiente_tr = c.id_coeficiente)))
686 JOIN conceptos con ON ((ct.id_conceptos_tr = con.id_conceptos)))
687 WHERE ((ct.tipo_trabajo)::text = 'NO PROGRAMADO ::text);
688

689

690 ALTER TABLE urgentes OWNER TO postgres;
691

692 SET search_path = temporal, pg_catalog;

693

694 --

695 -- TOC entry 207 (class 1259 OID 19670)

696 -- Name: carga_fosas; Type: TABLE; Schema: temporal; Owner: postgres; Tablespace:
697 --

698

699 CREATE TABLE carga_fosas (

700 id integer NOT NULL,

701 geom public.geometry(MultiPoint,25830),

702 codigo character varying(254),

703 id_calle character varying(254),

704 ubicacion character varying(254),

705 x character varying(254),

706y character varying(254),

707 referencia character varying(254),

708 "estado red" character varying(254),

709 "tipo red" character varying(254),

710 "cert." character varying(254),

711 propiedad character varying(254),

712 "(m3)" character varying(254),

713 observacio character varying(254),

714 t_trabajo character varying(254),

715 fecha_limp character varying(254),

716 concepto character varying(254),

717 imagen character varying(254),

718 video character varying(254),

719 "coefic." double precision,

720 "otros pro." character varying(200)

721);

722

723

724 ALTER TABLE carga_fosas OWNER TO postgres;
725

726 --

727 -- TOC entry 206 (class 1259 OID 19668)

728 -- Name: carga_fosas_id_seq; Type: SEQUENCE; Schema: temporal; Owner: postgres
729 --
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730

731 CREATE SEQUENCE carga_fosas_id_seq
732 START WITH 1

733 INCREMENT BY 1

734 NO MINVALUE

735 NO MAXVALUE

736 CACHE 1;

737

738

739 ALTER TABLE carga_fosas_id_seq OWNER TO postgres;
740

741 --

742 -- TOC entry 3338 (class 0 OID 0)

743 -- Dependencies: 206

744 -- Name: carga_fosas_id_seq; Type: SEQUENCE OWNED BY; Schema: temporal; Owner:
postgres

745 --

746

747 ALTER SEQUENCE carga_fosas_id_seq OWNED BY carga_fosas.id;
748

749

750 --

751 -- TOC entry 209 (class 1259 OID 19697)
752 -- Name: carga_pozos; Type: TABLE; Schema: temporal; Owner: postgres; Tablespace:
753 --

754

755 CREATE TABLE carga_pozos (

756 id integer NOT NULL,

757 geom public.geometry(MultiPoint,25830),
758 codigo character varying(254),

759 id_calle character varying(254),

760 referencia character varying(254),

761 ubicacion character varying(50),

762 "direccion" character varying(254),

763 x character varying(254),

764y character varying(254),

765 t_situacio character varying(254),

766 "estado red" character varying(254),
767 "tipo red" character varying(254),

768 "estado poz" character varying(254),
769 diam_mm character varying(254),

770 "alto (mm)" character varying(254),
771 "prof.(m)" character varying(254),

772 "cota (m)" character varying(254),

773 propietari character varying(254),

774 "observa." character varying(254),

775 acceso character varying(254),

776 t_acceso character varying(254),

777 "peldaios" character varying(254),

778 tapa character varying(254),

779 "tipo pozo" character varying(254),

780 "estado acc" character varying(254),
781 t_trabajo character varying(254),

782 "cert." character varying(254),

783 fecha_limp character varying(254),

784 concepto character varying(254),
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785 imagen character varying(254),

786 video character varying(254),

787 "coefic." double precision,

788 toxicidad character varying(20),

789 roedores character varying(20),

790 "otros pro." character varying(200)

791);

792

793

794 ALTER TABLE carga_pozos OWNER TO postgres;
795

796 --

797 -- TOC entry 208 (class 1259 OID 19695)

798 -- Name: carga_pozos_id_seq; Type: SEQUENCE; Schema: temporal; Owner: postgres
799 --

800

801 CREATE SEQUENCE carga_pozos_id_seq

802 START WITH 1

803 INCREMENT BY 1

804 NO MINVALUE

805 NO MAXVALUE

806 CACHE 1;

807

808

809 ALTER TABLE carga_pozos_id_seq OWNER TO postgres;
810

811 --

812 -- TOC entry 3339 (class 0 OID 0)

813 -- Dependencies: 208

814 -- Name: carga_pozos_id_seq; Type: SEQUENCE OWNED BY; Schema: temporal; Owner:
postgres

815 --

816

817 ALTER SEQUENCE carga_pozos_id_seq OWNED BY carga_pozos.id;
818

819

820 --

821 -- TOC entry 199 (class 1259 OID 19459)

822 -- Name: carga_tramos; Type: TABLE; Schema: temporal; Owner: postgres; Tablespace:
823 --

824

825 CREATE TABLE carga_tramos (

826 id integer NOT NULL,

827 geom public.geometry(MultiLineString,25330),
828 codigo character varying(254),

829 id_calle character varying(254),

830 ubicacion character varying(254),

831 "tipo red" character varying(254),

832 catalogo character varying(254),

833 diam_mm character varying(254),

834 "long rl_m" character varying(254),

835 "long Iks" character varying(254),

836 "prof i (m)" character varying(254),

837 "prof_f (m)" character varying(254),

838 pendiente character varying(254),

839 t_trabajo character varying(254),

ANEXOS | ANEXO VI. Base de datos espacial de las certificaciones y el estado de la red | 238




Aplicacion de herramientas SIG para optimizar la gestion y el control de los trabajos de
mantenimiento de la red de alcantarillado de Vitoria-Gasteiz

840 "cert." character varying(254),

841 "observa." character varying(254),

842 fecha_limp character varying(254),

843 concepto character varying(254),

844 imagen character varying(254),

845 video character varying(254),

846 "coefic." double precision,

847 raices character varying(20),

848 "prob.estr" character varying(20),

849 lechadas character varying(20),

850 "acm.pent" character varying(20),

851 "otros pro." character varying(200),

852 errores character varying(50)

853);

854

855

856 ALTER TABLE carga_tramos OWNER TO postgres;

857

858 --

859 -- TOC entry 200 (class 1259 OID 19471)

860 -- Name: tabla_carga_id_seq; Type: SEQUENCE; Schema: temporal; Owner: postgres
861 --

862

863 CREATE SEQUENCE tabla_carga_id_seq

864 START WITH 1

865 INCREMENT BY 1

866 NO MINVALUE

867 NO MAXVALUE

868 CACHE 1;

869

870

871 ALTER TABLE tabla_carga_id_seq OWNER TO postgres;
872

873 --

874 -- TOC entry 3340 (class 0 OID 0)

875 -- Dependencies: 200

876 -- Name: tabla_carga_id_seq; Type: SEQUENCE OWNED BY; Schema: temporal; Owner:
postgres

877 --

878

879 ALTER SEQUENCE tabla_carga_id_seq OWNED BY carga_tramos.id;
880

881

882 SET search_path = certificaciones, pg_catalog;

883

884 --

885 -- TOC entry 3165 (class 2604 OID 19473)

886 -- Name: id_coeficiente; Type: DEFAULT; Schema: certificaciones; Owner: postgres
887 --

888

889 ALTER TABLE ONLY coeficientes ALTER COLUMN id_coeficiente SET DEFAULT
nextval('coeficiente_id_coeficiente_seq'::regclass);

890

891

892 --

893 -- TOC entry 3166 (class 2604 OID 19474)
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894 -- Name: id_conceptos; Type: DEFAULT; Schema: certificaciones; Owner: postgres
895 --

896

897 ALTER TABLE ONLY conceptos ALTER COLUMN id_conceptos SET DEFAULT
nextval('conceptos_id_conceptos_seq'::regclass);

898

899

900 --

901 -- TOC entry 3167 (class 2604 OID 19476)

902 -- Name: id_fosas; Type: DEFAULT; Schema: certificaciones; Owner: postgres
903 --

904

905 ALTER TABLE ONLY fosas_septicas ALTER COLUMN id_fosas SET DEFAULT
nextval('fosas_septicas_id_fosas_seq'::regclass);

906

907

908 --

909 -- TOC entry 3168 (class 2604 OID 19477)

910 -- Name: id_pozos; Type: DEFAULT; Schema: certificaciones; Owner: postgres
911 --

912

913 ALTER TABLE ONLY pozos_bombeo ALTER COLUMN id_pozos SET DEFAULT
nextval('pozos_bombeo_id_pozos_seq'::regclass);

914

915

916 --

917 -- TOC entry 3169 (class 2604 OID 19478)

918 -- Name: id_tred; Type: DEFAULT; Schema: certificaciones; Owner: postgres
919 --

920

921 ALTER TABLE ONLY tipos_red ALTER COLUMN id_tred SET DEFAULT
nextval('tipo_red_id_tred_seq'::regclass);

922

923

924 --

925 -- TOC entry 3171 (class 2604 OID 19609)

926 -- Name: id_tramos; Type: DEFAULT; Schema: certificaciones; Owner: postgres
927 --

928

929 ALTER TABLE ONLY tramos ALTER COLUMN id_tramos SET DEFAULT
nextval('tramos_id_tramos_seq'::regclass);

930

931

932 SET search_path = temporal, pg_catalog;

933

934 --

935 -- TOC entry 3172 (class 2604 OID 19673)

936 -- Name: id; Type: DEFAULT; Schema: temporal; Owner: postgres

937 --

938

939 ALTER TABLE ONLY carga_fosas ALTER COLUMN id SET DEFAULT
nextval('carga_fosas_id_seq'::regclass);

940

941

942 --

943 -- TOC entry 3173 (class 2604 OID 19700)
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944 -- Name: id; Type: DEFAULT; Schema: temporal; Owner: postgres
945 --

946

947 ALTER TABLE ONLY carga_pozos ALTER COLUMN id SET DEFAULT
nextval('carga_pozos_id_seq'::regclass);

948

949

950 --

951 -- TOC entry 3170 (class 2604 OID 19480)

952 -- Name: id; Type: DEFAULT; Schema: temporal; Owner: postgres
953 --

954

955 ALTER TABLE ONLY carga_tramos ALTER COLUMN id SET DEFAULT
nextval('tabla_carga_id_seq'::regclass);

956

957

958 SET search_path = certificaciones, pg_catalog;

959

960 --

961 -- TOC entry 3191 (class 2606 OID 19616)

962 -- Name: Unico; Type: CONSTRAINT; Schema: certificaciones; Owner: postgres;
Tablespace:

963 --

964

965 ALTER TABLE ONLY tramos

966 ADD CONSTRAINT "Unico" UNIQUE (fecha_concepto, id_conceptos_tr, codigo_tramos);
967

968

969 --

970 -- TOC entry 3175 (class 2606 OID 19484)

971 -- Name: coeficiente_pkey; Type: CONSTRAINT; Schema: certificaciones; Owner:
postgres; Tablespace:

972 --

973

974 ALTER TABLE ONLY coeficientes

975 ADD CONSTRAINT coeficiente_pkey PRIMARY KEY (id_coeficiente);
976

977

978 --

979 -- TOC entry 3177 (class 2606 OID 19486)

980 -- Name: conceptos_pkey; Type: CONSTRAINT; Schema: certificaciones; Owner: postgres;
Tablespace:

981 --

982

983 ALTER TABLE ONLY conceptos

984 ADD CONSTRAINT conceptos_pkey PRIMARY KEY (id_conceptos);
985

986

987 --

988 -- TOC entry 3179 (class 2606 OID 19490)

989 -- Name: id_fosas; Type: CONSTRAINT; Schema: certificaciones; Owner: postgres;
Tablespace:

990 --

991

992 ALTER TABLE ONLY fosas_septicas

993 ADD CONSTRAINT id_fosas PRIMARY KEY (id_fosas);
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994

995

996 --

997 -- TOC entry 3183 (class 2606 OID 19492)

998 -- Name: id_pozos; Type: CONSTRAINT; Schema: certificaciones; Owner: postgres;
Tablespace:

999 --

1000

1001 ALTER TABLE ONLY pozos_bombeo

1002 ADD CONSTRAINT id_pozos PRIMARY KEY (id_pozos);

1003

1004

1005 --

1006 -- TOC entry 3193 (class 2606 OID 19614)

1007 -- Name: id_tramos; Type: CONSTRAINT; Schema: certificaciones; Owner: postgres;
Tablespace:

1008 --

1009

1010 ALTER TABLE ONLY tramos

1011 ADD CONSTRAINT id_tramos PRIMARY KEY (id_tramos);

1012

1013

1014 --

1015 -- TOC entry 3187 (class 2606 OID 19496)

1016 -- Name: tipo_red_pkey; Type: CONSTRAINT; Schema: certificaciones; Owner: postgres;
Tablespace:

1017 --

1018

1019 ALTER TABLE ONLY tipos_red

1020 ADD CONSTRAINT tipo_red_pkey PRIMARY KEY (id_tred);

1021

1022

1023 --

1024 -- TOC entry 3181 (class 2606 OID 19560)

1025 -- Name: unico_fosas; Type: CONSTRAINT; Schema: certificaciones; Owner: postgres;
Tablespace:

1026 --

1027

1028 ALTER TABLE ONLY fosas_septicas

1029 ADD CONSTRAINT unico_fosas UNIQUE (codigo_fosa, fecha_concepto, id_conceptos_f);
1030

1031

1032 --

1033 -- TOC entry 3185 (class 2606 OID 19558)

1034 -- Name: unico_pozos; Type: CONSTRAINT; Schema: certificaciones; Owner: postgres;
Tablespace:

1035 --

1036

1037 ALTER TABLE ONLY pozos_bombeo

1038 ADD CONSTRAINT unico_pozos UNIQUE (id_conceptos_p, fecha_concepto, codigo_pozo);
1039

1040

1041 SET search_path = temporal, pg_catalog;

1042

1043 --

1044 -- TOC entry 3195 (class 2606 OID 19675)
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1045 -- Name: carga_fosas_pkey; Type: CONSTRAINT; Schema: temporal; Owner: postgres;
Tablespace:

1046 --

1047

1048 ALTER TABLE ONLY carga_fosas

1049 ADD CONSTRAINT carga_fosas_pkey PRIMARY KEY (id);

1050

1051

1052 --

1053 -- TOC entry 3197 (class 2606 OID 19702)

1054 -- Name: carga_pozos_pkey; Type: CONSTRAINT; Schema: temporal; Owner: postgres;
Tablespace:

1055 --

1056

1057 ALTER TABLE ONLY carga_pozos

1058 ADD CONSTRAINT carga_pozos_pkey PRIMARY KEY (id);

1059

1060

1061 --

1062 -- TOC entry 3189 (class 2606 OID 19498)

1063 -- Name: tabla_carga_pkey; Type: CONSTRAINT; Schema: temporal; Owner: postgres;
Tablespace:

1064 --

1065

1066 ALTER TABLE ONLY carga_tramos

1067 ADD CONSTRAINT tabla_carga_pkey PRIMARY KEY (id);

1068

1069

1070 SET search_path = certificaciones, pg_catalog;

1071

1072 --

1073 -- TOC entry 3198 (class 2606 OID 19499)

1074 -- Name: coeficiente; Type: FK CONSTRAINT; Schema: certificaciones; Owner: postgres
1075 --

1076

1077 ALTER TABLE ONLY fosas_septicas

1078 ADD CONSTRAINT coeficiente FOREIGN KEY (id_coeficiente_f) REFERENCES
coeficientes(id_coeficiente);

1079

1080

1081 --

1082 -- TOC entry 3201 (class 2606 OID 19504)

1083 -- Name: coeficiente; Type: FK CONSTRAINT; Schema: certificaciones; Owner: postgres
1084 --

1085

1086 ALTER TABLE ONLY pozos_bombeo

1087 ADD CONSTRAINT coeficiente FOREIGN KEY (id_coeficiente_p) REFERENCES
coeficientes(id_coeficiente);

1088

1089

1090 --

1091 -- TOC entry 3204 (class 2606 OID 19617)

1092 -- Name: coeficiente; Type: FK CONSTRAINT; Schema: certificaciones; Owner: postgres
1093 --

1094

1095 ALTER TABLE ONLY tramos
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1096 ADD CONSTRAINT coeficiente FOREIGN KEY (id_coeficiente_tr) REFERENCES
coeficientes(id_coeficiente);

1097

1098

1099 --

1100 -- TOC entry 3199 (class 2606 OID 19514)

1101 -- Name: conceptos; Type: FK CONSTRAINT; Schema: certificaciones; Owner: postgres
1102 --

1103

1104 ALTER TABLE ONLY fosas_septicas

1105 ADD CONSTRAINT conceptos FOREIGN KEY (id_conceptos_f) REFERENCES
conceptos(id_conceptos);

1106

1107

1108 --

1109 -- TOC entry 3202 (class 2606 OID 19519)

1110 -- Name: conceptos; Type: FK CONSTRAINT; Schema: certificaciones; Owner: postgres
1111 --

1112

1113 ALTER TABLE ONLY pozos_bombeo

1114 ADD CONSTRAINT conceptos FOREIGN KEY (id_conceptos_p) REFERENCES
conceptos(id_conceptos);

1115

1116

1117 --

1118 -- TOC entry 3205 (class 2606 OID 19622)

1119 -- Name: conceptos; Type: FK CONSTRAINT; Schema: certificaciones; Owner: postgres
1120 --

1121

1122 ALTER TABLE ONLY tramos

1123 ADD CONSTRAINT conceptos FOREIGN KEY (id_conceptos_tr) REFERENCES
conceptos(id_conceptos);

1124

1125

1126 --

1127 -- TOC entry 3200 (class 2606 OID 19529)

1128 -- Name: tipo_red; Type: FK CONSTRAINT; Schema: certificaciones; Owner: postgres
1129 --

1130

1131 ALTER TABLE ONLY fosas_septicas

1132 ADD CONSTRAINT tipo_red FOREIGN KEY (id_tred_f) REFERENCES tipos_red(id_tred);
1133

1134

1135 --

1136 -- TOC entry 3203 (class 2606 OID 19534)

1137 -- Name: tipo_red; Type: FK CONSTRAINT; Schema: certificaciones; Owner: postgres
1138 --

1139

1140 ALTER TABLE ONLY pozos_bombeo

1141 ADD CONSTRAINT tipo_red FOREIGN KEY (id_tred_p) REFERENCES tipos_red(id_tred);
1142

1143

1144 --

1145 -- TOC entry 3206 (class 2606 OID 19627)

1146 -- Name: tipo_red; Type: FK CONSTRAINT; Schema: certificaciones; Owner: postgres
1147 --
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1148

1149 ALTER TABLE ONLY tramos

1150 ADD CONSTRAINT tipo_red FOREIGN KEY (id_tred_tr) REFERENCES tipos_red(id_tred);
1151

1152

1153 -- Completed on 2017-09-07 19:05:31

1154

1155 --

1156 -- PostgreSQL database dump complete

1157 -
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DATOS BASE DE DATOS
1--
2 -- PostgreSQL database dump
3--
4

5 -- Dumped from database version 9.4.10

6 -- Dumped by pg_dump version 9.4.10

7 -- Started on 2017-09-07 19:06:09

8

9 SET statement_timeout = 0;

10 SET lock_timeout = 0;

11 SET client_encoding = 'UTF8’;

12 SET standard_conforming_strings = on;

13 SET check_function_bodies = false;

14 SET client_min_messages = warning;

15

16 SET search_path = certificaciones, pg_catalog;

17

18 --

19 -- TOC entry 3348 (class 0 OID 0)

20 -- Dependencies: 190

21 -- Name: coeficiente_id_coeficiente_seq; Type: SEQUENCE SET; Schema:
certificaciones; Owner: postgres

22 --

23

24 SELECT pg_catalog.setval('coeficiente_id_coeficiente_seq’, 1, false);
25

26

27 --

28 -- TOC entry 3326 (class 0 OID 19412)

29 -- Dependencies: 189

30 -- Data for Name: coeficientes; Type: TABLE DATA; Schema: certificaciones; Owner:
postgres

31--

32

33 COPY coeficientes (id_coeficiente, coeficiente, coe_valor) FROM stdin;
34 1 Sin coeficiente 0.0

35 2 Incorrecto 0.4

36 3 Re-concepto correcto 0.6

37 4 Correcto 1.0

38\.

39

40

41 --

42 --TOC entry 3328 (class 0 OID 19417)

43 -- Dependencies: 191

44 -- Data for Name: conceptos; Type: TABLE DATA; Schema: certificaciones; Owner:
postgres

45 --

46

47 COPY conceptos (id_conceptos, conceptos, con_valor) FROM stdin;
48 1 Limpieza colector SAN igual o mayora 1200 1

49 2 Limpieza colector SAN menora 1200 2

50 3 Limpieza colector PLU igual o mayora 1200 3

51 4 Limpieza colector PLU menora 1200 4
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52 5 Insp de camara colector SAN mayor a 1200 5

53 6 Insp de camara colector SAN menor a 1200 6

547 Insp de camara colector PLU mayor a 1200 7

55 8 Insp de camara colector PLU menora 1200 8

56 9 Corta raices 9

57 10 Limpieza colector de manera urgente 10

58 11 Limpieza fosa séptica 11

59 12 Limpieza biofiltros 12

60 13 Limpieza aliviaderos 13

61 14 Limpieza pozos de bombeos y puntos singulares 14

62 15 Otros 15

63 \.

64

65

66 --

67 -- TOC entry 3349 (class 0 OID 0)

68 -- Dependencies: 192

69 -- Name: conceptos_id_conceptos_seq; Type: SEQUENCE SET; Schema: certificaciones;
Owner: postgres

70 --

71

72 SELECT pg_catalog.setval('conceptos_id_conceptos_sed’, 1, false);

73

74

75 --

76 -- TOC entry 3334 (class 0 OID 19446)

77 -- Dependencies: 197

78 -- Data for Name: tipos_red; Type: TABLE DATA; Schema: certificaciones; Owner:
postgres

79 --

80

81 COPY tipos_red (id_tred, tipo_red, tred_valor) FROM stdin;

82 1 Unitaria 1

83 2 Fecal 2

84 3 Pluvial 3

85\.

86

87

88 --

89 -- TOC entry 3330 (class 0 OID 19430)

90 -- Dependencies: 193

91 -- Data for Name: fosas_septicas; Type: TABLE DATA; Schema: certificaciones; Owner:
postgres

92 --

93

94 COPY fosas_septicas (id_fosas, codigo_fosa, codigo_calle, ubicacion, coord_x,
coord_y, referencia, estado_red, id_tred_f, propiedad, volumen_m3,
mes_certificacion, observaciones, tipo_trabajo, fecha_concepto, id_conceptos_f,
imagen, video, id_coeficiente_f, otros_problemas, geom) FROM stdin;

952 S.FS-211145 2221 Foronda 522486 4749470 6320F.PB-01 estado red 1 Publica
45 Septiembre 2017 3 compartimentos hormigén NO PROGRAMADO 2016-12-02 11 \N
\N 1 \N 0104000020E664000001000000010100000000000000D8E31F4100000080271E5241
96\

97

98

99 --
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100 -- TOC entry 3350 (class 0 OID 0)

101 -- Dependencies: 194

102 -- Name: fosas_septicas_id_fosas_seq; Type: SEQUENCE SET; Schema: certificaciones;
Owner: postgres

103 --

104

105 SELECT pg_catalog.setval('fosas_septicas_id_fosas_seq', 2, true);

106

107

108 --

109 -- TOC entry 3332 (class 0 OID 19438)

110 -- Dependencies: 195

111 -- Data for Name: pozos_bombeo; Type: TABLE DATA; Schema: certificaciones; Owner:
postgres

112 --

113

114 COPY pozos_bombeo (id_pozos, codigo_pozo, codigo_calle, ubicacion, direccion,
coord_x, coord_y, referencia, situacion, estado_red, id_tred_p, estado_pozo,
diametro_mm, altura_mm, profundidad_m, cota_m, propiedad, observaciones, acceso,
tipo_acceso, estado_acceso, "peldafios"”, tapa, tipo_pozo, tipo_trabajo,
mes_certificacion, fecha_concepto, id_conceptos_p, imagen, video, id_coeficiente_p,
toxicidad, roedores, otros_problemas, geom) FROM stdin;

115 2 S.CB-1202032 2222 \N Asteguieta 522120 4745398 6190-EBAR \N estado

red 2 estado poz \N \N \N \N \N \N \N \N \N \N \N \N NO PROGRAMADO

Septiembre 2017 2016-12-20 14 \N\N 1 0 O\N
0104000020E66400000100000001010000000000000020DE1F41000000802D1A5241
116\.

117

118

119 --

120 -- TOC entry 3351 (class 0 OID 0)

121 -- Dependencies: 196

122 -- Name: pozos_bombeo_id_pozos_seq; Type: SEQUENCE SET; Schema: certificaciones;
Owner: postgres

123 --

124

125 SELECT pg_catalog.setval('pozos_bombeo_id_pozos_seq', 2, true);

126

127

128 --

129 -- TOC entry 3352 (class 0 OID 0)

130 -- Dependencies: 198

131 -- Name: tipo_red_id_tred_seq; Type: SEQUENCE SET; Schema: certificaciones; Owner:
postgres

132 --

133

134 SELECT pg_catalog.setval('tipo_red_id_tred seq’', 1, false);

135

136

137 --

138 -- TOC entry 3339 (class 0 OID 19606)

139 -- Dependencies: 202

140 -- Data for Name: tramos; Type: TABLE DATA; Schema: certificaciones; Owner: postgres
141 --

142

143 COPY tramos (id_tramos, geom, codigo_tramos, codigo_calle, ubicacion, catalogo,
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id_tred_tr, diametro_ext_mm, longitud_m, longitud_lks_m, profundidad_inicio_m,
profundidad_final_m, pendiente, tipo_trabajo, mes_certificacion, observaciones,
fecha_concepto, id_conceptos_tr, imagen, video, id_coeficiente_tr, raices,
problemas_estructurales, lechadas, acometidas_penetrantes, otros_problemas) FROM
stdin;

144 \.

145

146

147 --

148 -- TOC entry 3353 (class 0 OID 0)

149 -- Dependencies: 201

150 -- Name: tramos_id_tramos_seq; Type: SEQUENCE SET; Schema: certificaciones; Owner:
postgres

151 --

152

153 SELECT pg_catalog.setval('tramos_id_tramos_seq', 75, true);

154

155

156 SET search_path = temporal, pg_catalog;

157

158 --

159 -- TOC entry 3341 (class 0 OID 19670)

160 -- Dependencies: 207

161 -- Data for Name: carga_fosas; Type: TABLE DATA; Schema: temporal; Owner: postgres
162 --

163

164 COPY carga_fosas (id, geom, codigo, id_calle, ubicacion, x, y, referencia, "estado
red", "tipo red", "cert.", propiedad, "(m3)", observacio, t_trabajo, fecha_limp,

concepto, imagen, video, "coefic.", "otros pro.") FROM stdin;

165 1 0104000020E664000001000000010100000000000000D8E31F4100000080271E5241
S.FS-211145 2221 Foronda 522486 4749470 6320F.PB-01 En Servicio Unitaria
Septiembre 2017 Publica 45 3 compartimentos hormigén NO PROGRAMADO 02/12/2016
Limpieza fosa séptica \N \N 0 \N

166 \.

167

168

169 --

170 -- TOC entry 3354 (class 0 OID 0)

171 -- Dependencies: 206

172 -- Name: carga_fosas_id_seq; Type: SEQUENCE SET; Schema: temporal; Owner: postgres
173 --

174

175 SELECT pg_catalog.setval('carga_fosas_id_seq', 1, true);

176

177

178 --

179 -- TOC entry 3343 (class 0 OID 19697)

180 -- Dependencies: 209

181 -- Data for Name: carga_pozos; Type: TABLE DATA; Schema: temporal; Owner: postgres
182 --

183

184 COPY carga_pozos (id, geom, codigo, id_calle, referencia, ubicacion, "direccion", x,

y, t_situacio, "estado red", "tipo red", "estado poz", diam_mm, "alto (mm)",

"prof.(m)", "cota (m)", propietari, "observa.", acceso, t_acceso, "peldafios"”, tapa,

"tipo pozo", "estado acc”, t_trabajo, "cert."”, fecha_limp, concepto, imagen, video,
"coefic.", toxicidad, roedores, "otros pro.") FROM stdin;
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185 1 0104000020E66400000100000001010000000000000020DE1F41000000802D1A5241
S.CB-1202032 2222 6190-EBAR \N Asteguieta 522120 4745398 \N En Servicio

Fecal \N \N \N \N \N \N \N \N \N \N \N \N \N NO PROGRAMADO

Septiembre 2017 20/12/2016 Limpieza pozos de bombeos y puntos singulares \N \N
000\N

186\.

187

188

189 --

190 -- TOC entry 3355 (class 0 OID 0)

191 -- Dependencies: 208

192 -- Name: carga_pozos_id_seq; Type: SEQUENCE SET; Schema: temporal; Owner: postgres
193 --

194

195 SELECT pg_catalog.setval('carga_pozos_id_seqd’', 1, true);

196

197

198 --

199 -- TOC entry 3336 (class 0 OID 19459)

200 -- Dependencies: 199

201 -- Data for Name: carga_tramos; Type: TABLE DATA; Schema: temporal; Owner: postgres
202 --

203

204 COPY carga_tramos (id, geom, codigo, id_calle, ubicacion, "tipo red", catalogo,

diam_mm, "long rl_m", "long |ks", "prof i (m)", "prof_f (m)", pendiente, t_trabajo,

"cert.", "observa.", fecha_limp, concepto, imagen, video, "coefic.", raices,

"prob.estr", lechadas, "acm.pent", "otros pro.", errores) FROM stdin;

205 60
105000020E66400000100000001020000000300000052B81E0544BA1F416ABC742B911852416DE7FB298D
BA1F41F853E3AD8D185241894160E5D4BA1F41E7FBA9418A185241 S.CO-11158 2277

Elorribarra Pluvial \N 1500 45.56867753 \N \N \N -1.092891812 PROGRAMADO

Septiembre 2017 \N 01/12/2016 Limpieza colector PLU menor a 1200 \N O:\\UTE
SANEAMIENTO_DICIEMBRE 2016\\2277_ELORRIBARRA\\P80-P81.AVI 2000 O \N

Coeficiente

206 30
105000020E6640000010000000102000000020000000€022B071EBD1F415C8FC20576185241E7FBA9F182
BD1F414A0C028376185241 S.CO-1112740 2277 Elorribarra Pluvial HA 2500

25.30478739 \N \N \N 0.839014292 PROGRAMADO Septiembre 2017 \N 01/12/2016

Limpieza colector PLU menor a 1200 \N O:\\UTE SANEAMIENTO_DICIEMBRE
2016\\2277_ELORRIBARRA\\P37-P84.AVI 0.40000000000000002 0 0 0 0 \N \N

207 40
105000020E664000001000000010200000005000000C1CAA1C561BB1F41EE7C3F5584185241C74B3789B7
BB1F411B2FDDE481185241C74B3789B7BB1F411B2FDDE481185241CDCCCCACFBBB1F412DB29DF77F185241
8B6CE77BFDBB1F417B14AEE77F185241 S.CO-1112718 2277 Elorribarra Pluvial \N

1500 42.76802719 \N \N \N 0.233762443 PROGRAMADO Septiembre 2017 \N

01/12/2016 Limpieza collector PLU menor a 1200 \N O:\\UTE SANEAMIENTO_DICIEMBRE
2016\\2277_ELORRIBARRA\\P82-P83.AVI 1 0 0 0 0 \N Concepto

208 10
105000020E664000001000000010200000004000000894160E5D4BA1F41E7FBA9418A185241B6F3FDD41A
BB1F41FAFDD450871852417B14AEC75FBB1F4177BEOF6A84185241C1CAA1C561BB1F41EE7C3F5584185241
S.CO-11108 2277 Elorribarra Pluviala \N 1500 42.44742218 \N \N \N

-0.531232238 PROGRAMADO Septiembre 2017 \N 01/12/2016 Limpieza colector PLU

menor a 1200 \N O:\\UTE SANEAMIENTO_DICIEMBRE

2016\\2277_ELORRIBARRA\\P81-P82.AVI 0 0 0 0 O \N Tipo red

209 20
105000020E664000001000000010200000002000000F2D24D62A3BC1F41C3F528247D1852410C022B071E
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BD1F415C8FC20576185241 S.CO-1115016 2277 Elorribarra Pluvial HA 1500

41.844026417 \N \N \N 0.8410483896 PROGRAMADO Septiembre 2017 \N 01/12/2016
Limpieza colector PLU menor a 1200 \N O:\\UTE SANEAMIENTO_DICIEMBRE
2016\\2277_ELORRIBARRA\\P84-P37.AVI 1 00 0 O\N\N

210 50
105000020E6640000010000000102000000050000008B6CE77BFDBB1F417B14AEE77F185241E5D022DB31
BC1F4185EB51087F1852418716D9CE9FBC1F411D5A64337D185241D34D6210A1BC1F419318042E7D185241
F2D24D62A3BC1F41C3F528247D185241 S.CO-1112730 2277 Elorribarra Pluvial \N

1500 42.92305541 \N'\N \N 0.698967755 PROGRAMADO Septiembre 2017 \N

01/12/2016 Limpieza colector PLU menor a 1200 \N O:\\UTE SANEAMIENTO_DICIEMBRE
2016\\2277_ELORRIBARRA\\P84-P83.AVI 1 00 0 O\N\N

211\,

212

213

214 --

215 -- TOC entry 3356 (class 0 OID 0)

216 -- Dependencies: 200

217 -- Name: tabla_carga_id_seq; Type: SEQUENCE SET; Schema: temporal; Owner: postgres
218 --

219

220 SELECT pg_catalog.setval('tabla_carga_id_seq’, 6, true);

221

222

223 -- Completed on 2017-09-07 19:06:09

224

225 --

226 -- PostgreSQL database dump complete

227 --

ANEXOS | ANEXO VI. Base de datos espacial de las certificaciones y el estado de la red | 251







ANEXOS

ANEXO VII. INFORME DE RESULTADOS

APLICACION DE HERRAMIENTAS SIG PARA OPTIMIZAR LA GESTION Y EL CONTROL DE LOS
TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE LA RED DE ALCANTARILLADO DE VITORIA-GASTEIZ

Proyectista: Unai Gomez Ibafiez .
Directores: César Arriaga Egiiés Volumen 1de 1 Septiembre, 2017

Eduardo Prieto Cobo







Aplicacion de herramientas SIG para optimizar la gestion y el control de los trabajos de

201
mantenimiento de la red de alcantarillado de Vitoria-Gasteiz 017

INDICE ANEXO VII

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS 257
2. METODOLOGIA DE ELABORACION DEL INFORME DE RESULTADOS 258
2.1 DEPURACION DE DATOS 258
2.1.1 ENTRADA DE DATOS 259
2.1.2 CONEXION ENTRE LA APLICACION Y LA BASE DE DATOS 260
2.1.3 IDENTIFICACION DE TRABAJOS DUPLICADOS E INCORRECTOS (COEFICIENTE 0,4) 261
2.1.4 CAMBIO DE DATOS DE LA CERTIFICACION MENSUAL 263
2.2 CALCULO DE RESULTADOS 263
2.2.1 ENTRADA DE DATOS 264
2.2.2 CALCULO DE PARAMETROS 266
2.3 GENERACION DE INFORME DE RESULTADOS 276
3. EJEMPLO FICTICIO DE UN INFORME DE RESULTADOS 277

ANEXOS | ANEXO VII. Informe de resultados | 255







Aplicacion de herramientas SIG para optimizar la gestion y el control de los trabajos de
mantenimiento de la red de alcantarillado de Vitoria-Gasteiz

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El Informe de Resultados Finales (IRF) es el documento en el que se presentan a la entidad gestora los
resultados obtenidos del analisis de la certificacion mensual realizada (metodologia esta descrita en
el Anexo V. Certificacion de los trabajos de mantenimiento). En el presente Anexo se describe el
procedimiento empleado para generar el IRF -Capitulo 2-. Asimismo, en el Apéndice | se muestra la
plantilla de un informe mensual tipo.

Se ha desarrollado una aplicacién en VBA para Excel -denominada Aplicacion Control Gestion Trabajos
de Mantenimiento (CGTM)- que, introduciendo la informacién de la certificacion mensual, calcula
automaticamente los datos que posteriormente se recogeran en el IRF. Asimismo, esta aplicacion
identifica posibles trabajos de mantenimiento duplicados y realiza consultas conectandose con la base
de datos de PostGIS. Como se ha programado, su estructura, asi como la descripcion de sus funciones
se incluyen en el Anexo VII. Aplicacion de Control y Gestidn de los Trabajos de Mantenimiento

El envio del IRF es el ultimo paso del proceso de control y gestién de los trabajos de mantenimiento
mensuales, iniciado con la recepcion de los datos de partida. El procedimiento seguido para elaborar
el IRF comienza con la carga de los datos obtenidos de la certificacion mensual en la aplicacidn Excel,
donde se calculan los principales parametros, y culmina con la redaccidon y emisién del informe a la
entidad gestora.
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2. METODOLOGIA DE ELABORACION DEL INFORME DE RESULTADOS

En la metodologia de emisidn del IRF, tal y como se muestra en la Figura 1, se distinguen tres fases
diferentes: la depuracion de datos de la certificacion; el célculo de los resultados de la certificacion
mensual, y la generacion del informe. Las dos primeras etapas se realizan con la aplicacion Excel

2017

disefiada.
Depuracion de datos Calculo de resultados Generacion de informe
Entrada de datos en la aplicacidon Entrada de datos en la aplicacion Completar informe tipo con los datos

obtenidos

Conexidn entre la aplicacidn y la base de . .
Calculo de parametros

datos
Identificacion de trabajos duplicados e « Importes conceptos tramos y unidades
incorrectos (coeficiente 0,4) « Longitud de tramos con y sin videos
* Longitud de tramos coeficiente: 0,0,4y 1
* Longitud de tramos de conceptos
Cambio de datos de la certificacién mensual programados y no programados

Figura 1. Esquema de metodologia de emisidn de informe de resultados.
2.1 DEPURACION DE DATOS

Dentro de las tareas incluidas en la fase de depuracion de datos, la busqueda de coincidencias tiene
como objetivo encontrar duplicidades de dos tipos:

» Trabajos ya realizados con anterioridad cuyo registro se remite nuevamente por error.
» Trabajos que hubieran sido calificados anteriormente como incorrectos (coeficiente 0,4) y
ejecutados de nuevo.

En ambos casos, la busqueda de coincidencias se realiza sélo en lo relativo a los tramos (no a las fosas
sépticas ni a los pozos de bombeo), dado su gran volumen de informacidn y porque cabe la posibilidad
de que existan diferentes trabajos con una misma representacion grafica, como por ejemplo, una
limpieza y una posterior inspeccién del colector. Por su parte, las unidades puntuales (fosas y pozos)
se controlan a simple vista en QGIS, por lo que no requieren un andlisis especifico de busqueda de
coincidencias.

Se ha desarrollado la aplicacion CGTM para automatizar la identificacion de ambos tipos de
duplicidades. La interface de inicio se muestra en la Figura 2.

En cuanto a los trabajos ejecutados de nuevo por incorrectos, cabe indicar que la UTE contratista tiene
dos meses de margen para volver a ejecutarlos, seglin se recoge entre sus obligaciones contractuales.
En los datos que la UTE contratista envia cada mes con los trabajos acometidos en ese periodo no se
especifica si se trata de trabajos rehechos, por lo que es preciso su identificacion en el proceso de
depuracién de datos.
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SISTEMA DE CONTROL DE LOS TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE LA RED DE ALCANTARILLADO

Inicio

19

|

[
L]

BUSCAR COINCIDENCIAS

il
=

|

(®

AN
©

Figura 2. Interface de inicio de la aplicacion CGTM, funcionalidad Buscar coincidencias.

Al clicar sobre el icono de Buscar coincidencias se despliegan cuatro pestafias de Excel: Datos de

entrada, Entrada, Resultados y Base de Datos. En ellas se realizan los diferentes procesos necesarios

para la identificacion de trabajos duplicados e incorrectos.

En los siguientes apartados (apartados 2.1.1 al 2.1.4) se describen dichos procesos.

2.1.1 Entrada de datos

En este proceso se carga en la pagina Datos de entrada la informacién resultante de la certificacidn

mensual de todos los tramos (véase Figura 3):

Datos de entrada

r

[ envass || Resutagos [ sase e Datos |

Lant

A B C D E F G H 1 K L M P Q
ﬁ =
1
Geometria Codigo C"d'g," Ubicacion  TipoRed Catalogo Didmetro Longitud Longitud Pm,f u.m.‘hdad Proft Emd:ad Pendiente Tipo Trabajo .Fec.hcr Concepto

@ trabajo LKS inicial final limpieza
3 3970197678, S.TU-1255751 1937  Aberasturi Unitaria PVC " 315 5,33 1 NO PROGRAMADO 31/10/2016 Insp de cdmara colecto
4 981373549, 55.TU-1255769 1937  Aberasturi Unitaria PVC " 315 12,29 1 NO PROGRAMADO 31/10/2016 Insp de cdmara colecto
5 D042468309, 5.TU-1255919 1937 Aberasturi Unitaria PVC r 315 4,35 1 NO PROGRAMADO 31/10/2016 Insp de camara colecto
6 1962747097, £ 5.TU-1255787 1937  Aberasturi Unitaria PVC " 315 4,47 1 NO PROGRAMADO 31/10/2016 Insp de cdmara colecto
7 1955296516, £ 5.TU-1255805 1937  Aberasturi Unitaria PVC " 315 17,50 1 NO PROGRAMADO 31/10/2016 Insp de cdmara colecto
8 0043958426, S.TU-1255907 1937 Aberasturi Unitaria PVC I 315 9,89 1 NO PROGRAMADO 31/10/2016 Insp de camara colecto
9 _30052]_5406, S§.TU-1255955 1937 Aberasturi Unitaria PVC r 315 8,16 2 NO PROGRAMADO 31/10/2016 Insp de camara colecto
10 003073364 4 S.TU-236391 1937 Aberasturi Unitaria HM [ 400 5,55 9 2 NO PROGRAMADO 30/10/2016 Insp de cdmara colecto
11_3045448542, S§.TU-1255961 1937 Aberasturi Unitaria PVC r 315 6,24 2 NO PROGRAMADO 31/10/2016 Insp de camara colecto
12_*998509884, S§.TU-1255739 1937 Aberasturi Unitaria PVC r 315 25,45 1 NO PROGRAMADO 31/10/2016 Insp de camara colecto
13 1996945262, £ 5.TU-1256047 1937 Aberasturi Unitaria PVC [ 315 30,33 1 NO PROGRAMADO 31/10/2016 Insp de camara colecto
14 D014156103, . S.TU-1255937 1937 Aberasturi Unitaria PVC [ 315 21,40 1 NO PROGRAMADO 31/10/2016 Insp de camara colecto
15_3044?03484, S§.TU-1255745 1937 Aberasturi Unitaria PVC r 315 8,89 0 NO PROGRAMADO 31/10/2016 Insp de camara colecto
16 9987334013, . S.TU-1255943 1937 Aberasturi Unitaria PVC [ 315 12,40 o NO PROGRAMADO 31/10/2016 Insp de camara colecto
17 9959766865, . S.TU-1255925 1937 Aberasturi Unitaria PVC [ 315 6,54 0,5 NO PROGRAMADO 31/10/2016 Insp de camara colecto
18 D039488077, . S.TU-1255732 1937 Aberasturi Unitaria PVC [ 315 30,12 0,5 NO PROGRAMADO 31/10/2016 Insp de camara colecto
19 D011175871,  5.TU-236114 1937  Aberasturi Unitaria HM " a0 4,00 3 1 NO PROGRAMADO 30/10/2016

Insp de cdmara colecto

3

Figura 3. Hoja Datos de entrada de la aplicacidn con datos de una certificacion mensual de tramos.

La estructura de la hoja es la misma que la de una tabla de tramos, por lo que para cargar los datos

basta con copiary pegar latabla de atributos de la capa vectorial de la certificaciéon. También es posible
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importar dicha tabla en la hoja Base de Datos mediante consulta SQL. Seguidamente se clica sobre el
botdn de Entrada Datos para que se copien automaticamente los datos de cddigo, fecha de limpieza
y concepto en la tabla Tramos a inspeccionar de la hoja Entrada (véase Figura 4).

A B C D E F G

1

> Codigo [ Concepto - Fecha IDENTIFICADOR
3 | S.TU-1255751 Insp de cdmara colector SAN menora 1200 31/10/2016

4 | 5.TU-1255769 | Insp de cdmara colector SAN menor a 1200 31/10/2016

5 | S.TU-1255919 Insp de cdmara colector SAN menora 1200 31/10/2016

6 | 5.TU-1255787 | Insp de camara colector SAN menor a 1200 31/10/2016

7 | S.TU-1255805 Insp de cdmara colector SAN menora 1200 31/10/2016

8 | 5.TU-1255307 | Insp de cdmara colector SAN menor a 1200 31/10/2016

9 | 5.TU-1255955 Insp de cdmara colector SAN menora 1200 31/10/2016

10| 5.TU-589593  Limpieza colector SAN igual o mayor a 1200 25/08/2016

11| S.TU-1255961 Insp de cdmara colector SAN menora 1200 31/10/2016

12| S.TU-1255739 | Insp de cdmara colector SAN menor a 1200 | 31/10/2016

13| S.TU-1256047 Insp de camara colector SAN menora 1200 31/10/2016

14| S.TU-1255937 | Insp de cdmara colector SAN menor a 1200 | 31/10/2016

15| S.TU-1255745 Insp de cdmara colector SAN menor a 1200 31/10/2016

16 | S.TU-1255943 | Insp de cdmara colector SAN menor a 1200 | 31/10/2016

17| S.TU-1255925 Insp de cdmara colector SAN menora 1200 31/10/2016

18| S5.TU-235757 | Insp de cdmara colector SAN menor a 1200 | 23/08/2016

19| 5.TU-236114  Insp de camara colector SAN menor a 1200 30/10/2016

20 | S.TU-1255817 | Insp de cdmara colector SAN menor a 1200 | 31/10/2016

21| S.TU-589555 Insp de cdmara colector SAN mayora 1200 25/08/2016

22 | S.TU-1255757 | Insp de camara colector SAN menor a 1200 | 31/10/2016

23| 5.TU-1255781 Insp de cdmara colector SAN menora 1200 31/10/2016

[ octos ce ervads [ Resuados ] saso e ocos [JCH

Figura 4. Hoja Entrada de la aplicacién con datos de cddigo, concepto y fecha de una certificacion mensual de tramos.

La razdén por la que se copian esos campos es porque su combinacién es univoca y por lo tanto
suficiente para realizar la comparacion con los datos histdricos de la base de datos.

2.1.2 Conexion entre la aplicacion y la base de datos

En esta etapa, se conecta la aplicacion Excel con la base de datos de PostGIS con el fin de cargar en la
hoja Base de Datos el histérico de los certificados de los tramos. Para ello, se pulsa sobre el botén
Conectary se rellena el formulario de conexién (véase Figura 5).
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Figura 5. Conexion entra la aplicacion CGTM y PostGIS y carga de datos histéricos de los certificados de los tramos.

Al escribir en la consulta del formulario de conexién SELECT*FROM automaticamente se carga en la
hoja toda la informacidn que contiene la tabla seleccionada. Es posible seleccionar solo la informacion
de ciertos campos o comprendida en unas fechas determinadas escribiendo el comando SQL en la
consulta.

La informacion cargada en esta hoja es la que se utiliza como base para detectar trabajos duplicados
e incorrectos entre los datos de los tramos copiados en la hoja Entrada.

2.1.3 Identificacion de trabajos duplicados e incorrectos (coeficiente 0,4)

En esta etapa se identifican los trabajos duplicados por error y los que han vuelto a ejecutarse, si los
hubiera. En ambos casos, son trabajos que ya figuran en la base de datos.

Es importante realizar las dos etapas anteriores previamente a la identificacion de datos duplicados,
porque en caso contrario, no funcionaria correctamente. Una vez ejecutadas, se pulsa sobre el botén
Identificar de la hoja Entrada y se rellena la ventana emergente con la diferencia en meses que se va
a analizar (véase Figura 6). Se establecen dos meses por defecto por ser el periodo que la UTE
contratista tiene para volver a realizar trabajos de mantenimiento. En este caso si hay trabajos
rehechos anteriores a dos meses no seran identificados.

DIFERENCIA DE MESES >
Introduzca la diferencia en Meses que desea Aceptar
analizar

Cancelar

Figura 6. Ventana de diferencia en meses para la identificacion de trabajos rehechos.
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A B C D E F G H I J K
HISTORICO TRAMOS  Conectar | cerrar

. Conexién con PostgreSQL

2 WMMM psy | RedAMVISA [(m) B2 per|
3 17 S.TU-589593 1766 Luis Heintz Unitaria Q00 -0.9
4| 18 STU-589651 1766  Luis Heintz Unitaria  HM 900 Servidor | locahost 00095 0.6
5 | 19 STU-589644 1766  Luis Heintz Unitaria  HM 900 ruertn | 532 39999 0.4
6 | 20 STUS589555 1766  Luis Heintz Unitaria  HM 800 99952 0.3
7 85 S.TU-1136031 1850 Paseo Zumaquera Unitaria HM 300 Base de datos | Selecaione una B0s j 399952 -1.7
8 87 5.TU-1242863 1850 Paseo Zumaquera Unitaria HM 300 1.7
9 | 90 STU-1002568 1850  Paseo Zumaquera Unitaria  HM 300 Tabla | Selecomewnrabd | 00033 -1.1
10| 215TUS89612 1766 Luis Heintz Unitarla  HM 900 conata | SELECT =FROM 399971 -1.9
11 22 S TU-589574 1766 Luis Heintz Unitaria HM 900 J0001 0.0
12 | 23 STU-589593 1767 Luis Heintz Unitaria  HM 900 09
13| 24 STU-589651 1767 Luis Heintz Unitaria  HM 900 00095 -0.4
14| 25 sTU-589644 1767 Luis Heintz Unitaria  HM 900 39999 0.4
15 26 S.TU-589555 1767 Luis Heintz Unitaria  HM 800 399952 0.3
16| 27 STU-589612 1767 Luis Heintz Unitaria  HM 900 Cancelar Aceptar 199971 -1.3
17 | 28 STU-589574 1767 Luis Heintz Unitaria  HM 900 0001 0.0
19 QA CSTII-112R12A 1R8N0 Dacan 7Zumanuera | Initaria HMA 2ann Q RQ1NIST7IT 1 200NN0NNARK 1 20004000572 -1 )

[ Dot d rrad | enrsdn | sesnocs [N R




Aplicacién de herramientas SIG para optimizar la gestion y el control de los trabajos de
mantenimiento de la red de alcantarillado de Vitoria-Gasteiz

Después comienza el analisis y se muestran los resultados obtenidos tal y como se muestra en la Figura
7

A B C D E F G
1
L ]
5 Codigo Concepto - Fecha | IDENTIFICADOR
3 | 5.TU-1255751 Insp de cdmara colector SAN menor a 1200 31/10/2016
4 | 5.TU-1255765 Insp de cdmara colector SAN menor a 1200 31}‘10,"2015 COINCIDENCIAS L:||_T|MOSP_ MESES bl
5 | 5.TU-1255913 Insp de cdmara colector SAN menor a 1200 31/10/2016
& | 5.TU-1255787 | Insp de cdmara colector SAN menor a 1200 31/10/2016 o ]
7 | S.TU-1255805 Insp de camara colector SAN menor a 1200 31/10/2016 o coincidencias encontrads: 2
8 | 5.TU-1255307 | Insp de cdmara colector SAN menora 1200 31/10/2016 ’
9 | S.TU-1255955 Insp de cdmara colector SAN menora 1200 31/10/2016
10| 5.TU-389593 Limpieza colector SAN igual o mayora 1200  25/08/2016
11| S.TU-1255961 Insp de cdmara colector SAN menora 1200 31/10/2016
12 | 5.TU-1255733 | Insp de cdmara colector SAN menora 1200 31/10/2016
13 | 5.TU-1256047 Insp de cdmara colector SAN menora 1200 31/10/2016
14| S.TU-1255937 | Insp de cdmara colector SAN menor a 1200 31/10/2016
15| 5.TU-1255745 Insp de camara colector SAN menor a 1200 31/10/2016
16 | 5.TU-1255943 | Insp de cdmara colector SAN menor a 1200 31/10/2016
17| 5.TU-1255925 Insp de cdmara colector SAN menor a 1200 31/10/2016
18| S.TU-235757  Insp de cdmara colector SAN menor a 1200  23/08/2016
19| S5.TU-236114 Insp de cdmara colector SAN menor a 1200 30/10/2016
20| S.TU-1255817 | Insp de cdmara colector SAN menor a 1200 31/10/2016
21| S.TU-583555 Insp de cdmara colector SAN mayora 1200 25/08/2016
22 | 5.TU-1255757 | Insp de cdmara colector SAN menora 1200 31/10/2016
23| 5.TU-1255781 Insp de cdmara colector SAN menora 1200 31/10/2016
[ ostos decnvac JHSRIOMY et | o e otos JJKCH

Figura 7. Resultados del andlisis de identificacién de la hoja Entrada.

En la hoja Entrada los resultados se muestran de dos maneras. Por un lado, una ventana emergente
indica el nimero de coincidencias encontradas, y de ellas, cuantas tienes coeficiente 0,4, es decir,
cuantos trabajos rehechos se han identificado. Por otro lado, en la tabla Tramos a inspeccionar se
colorean de rojo los trabajos rehechos y de verde los duplicados.

Asimismo, en la hoja Resultados se recoge en dos tablas, una para los trabajos rehechos y otra para
los duplicados, la informacién mas relevante de los tramos identificados (véase Figura 8).
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igual o mayor a2 1200

Insp de camara
5.TU-589555 colector SAN mayor a 25/08/2016 25/07/2016
1200

Datos de entrada Resultados | EEEELIGEENEIGTS *® 4

A B C D EF G H i ) K
, COINCIDENCIAS COEFICIENTE = 0.4 COINCIDENCIAS COEFICIENTE = 1 0 0.6
CODIGO CONCEPTO FECHA INSPECCION FECHA HISTORICO RAZON cODIGO CONCEPTO FECHA INSPECCION, FECHA HISTORICO COEFICIENTE,
3 |RESULTADOS OBTENIDOS RESULTADOS OBTENIDOS
Limpi lector SAN
§.TU-5895g3 P eca cotector 25/08/2016 25/06/2016

Figura 8. Resultados del andlisis de identificacion de la hoja Resultados.
2.1.4 Cambio de datos de la certificacion mensual

Para finalizar con el proceso de busqueda de coincidencias, en esta etapa se modifican los datos de
los tramos identificados. Los cambios se realizan directamente en la capa vectorial de la certificacion
de los tramos o, si ya se ha importado a PostGIS, en la base de datos. También se puede cargar dicha
capa o, incluso, solamente los tramos afectados a QGIS.

Las modificaciones que se realizan son:

» Los trabajos duplicados directamente no se certifican y se eliminan previa notificacién a la UTE
contratista.

> Los coeficientes de los trabajos rehechos se corrigen a 0,6 si se han calificado con coeficiente
1 esta vez y O si se han vuelto a calificar con 0,4. (Los trabajos rehechos correctamente se
califican con 0,6, puesto que ya facturaron el 0,4 restante en otra certificacién anterior).

2.2 CALCULO DE RESULTADOS

Una vez se han depurado los datos de la certificacién mensual, el siguiente paso consiste en calcular
con ellos los pardmetros necesarios para completar el informe de resultados. Entre los parametros
gue exige la entidad gestora se encuentran los de facturacion o econdmicos, total y desglosada por
conceptos, y los de analisis de los trabajos, como, por ejemplo, la longitud de red intervenida, el
volumen de trabajos programados y no programado o la cantidad de trabajos calificados como
incorrectos.

Es preciso advertir de que los datos que se muestran en los siguientes apartados son ficticios y no se
corresponden con ninguna certificacidn realizada o con el coste de los trabajos.

Este proceso también se realiza con la aplicacién de Excel disefiada, a través del botdn Certificaciones
de su interface de inicio (véase Figura 9):
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SISTEMA DE CONTROL DE LOS TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE LA RED DE ALCANTARILLADO m

Inicio

&0

atuin
220

CERTIFICACIONES

Figura 9. Interface inicio aplicacién, funcionalidad Certificaciones.

Al clicar sobre el icono de Certificaciones se despliegan cuatro pestafias de Excel: Datos tramos, Datos
pozos, Datos fosas y Base de Datos.

2.2.1 Entrada de datos

En este proceso se cargan los datos obtenidos en la certificacion de los tramos (depurada) en la hoja
Datos tramos, los de las fosas sépticas en la hoja Datos fosas y, por ultimo, los de los pozos de bombeo
en la hoja Datos pozos.

La estructura de las hojas es la misma que la de su correspondiente tabla de atributos por lo que para
cargar los datos basta con copiarlos directamente de las capas vectoriales. También es posible
importar las tablas invocandolas mediante consulta SQL en la hoja Base de Datos.

> Select * from (nombre tabla de tramos o fosas sépticas o pozos de bombeo) where Cert. =
(fecha del mes a certificar)

Un ejemplo de entrada de datos en cada una de las tres hojas se muestra en las Figuras 10, 11y 12:
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A B C D E [F H | J K L M N |~
E E
1
2 wkt_geom codigo id_calle Ubicacion  Tipo Red Catalogo Diam_mm longrl_m LongLKS Prof I(m) Prof F(m) Pendiente t trabajo  Cert.
3 |LINESTRING(:S.TU-419911 1802 Andalucia  Unitaria HM 400 24,081731 1,84 1,78 -1,41196 NO PROGRAMADO
4 |LINESTRING(!S.TU-419911 1805 Andalucia  Unitaria HM 400 24,081731 1,84 1,78 -1,41196 NO PROGRAMADO
5 |LINESTRING(!S.TU-11253€ 1810 Arkaia Fecal PEAD 17,633041 3,49 3,4400001 -0,952511 NO PROGRAMADO
6 |LINESTRING(:S.TU-11253€& 1811 Arkaia Fecal PEAD 17,633041 3,49 3,4400001 -0,952511 NO PROGRAMADO
7 |LINESTRING(:S.TU-12269¢& 1812 Arkaute Fecal PEAD - SN8 315 6,809988 -0,128165 NO PROGRAMADO
3 |LINESTRING(!S.TU-239234 1812 Arkaute Fecal PEAD - SN8 315 13,511424 -0,31079 NO PROGRAMADO
9 |LINESTRING(: S.TU-265978 1812 Arkaute Fecal PEAD - SN8 315 50,224174 -0,497768 NO PROGRAMADO
0 [LINESTRING(: S.TU-239228 1812 Arkaute Fecal PEAD - SN8 315 41,372233 -0,108875 NO PROGRAMADO
1 |LINESTRING(!S.TU-263541 1812 Arkaute Fecal PEAD - SN8 315 26,891349 -0,870201 NO PROGRAMADO
2 |LINESTRING(: S.TU-602668 1815 Avenida Sant Unitaria HM 300 21,849337 1,12 NO PROGRAMADO
3 |LINESTRING(: S.TU-602653 1815 Avenida Sant Unitaria HM 300 7,7102025 1,11 1,11 -0,5192 NO PROGRAMADO
4 |LINESTRING(: S.TU-602647 1815 Avenida Sant Unitaria HM 300 2,9998322 1,1 -42,87838 NO PROGRAMADO
5 |LINESTRING(: S.TU-602668 1816 Avenida SantUnitaria HM 300 21,849337 1,12 NO PROGRAMADO
6 |LINESTRING(: S.TU-602653 1816 Avenida SaniUnitaria HM 300 7,7102025 1,11 1,11 -0,5193 NO PROGRAMADO
7 |LINESTRING(: S.TU-602647 1816 Avenida Sant Unitaria HM 300 2,9998322 1,1 -42,87838 NO PROGRAMADO
8 |1INESTRI B 1817 i itaria HM 60027 198296 1.8 1.9 -0.486158 NO PROGRAMADO |~
| Datos tramos _l Datos fosas | ® 4 ¥
Figura 10. Entrada de datos de tramos en la hoja Datos tramos.

A B C D E [F H I J K L M N o] -
1
2 |uds fosas: 19 | € 8763,12¢€
3
4 |wkt_geom Codigo ID_calle X Y Referencia Tipo Red Cert.  Propiedad (m3) Observacio T_trabajo Fecha_Limp Concepto
5 |POINT(53Z5.F5-258777 1790 532344 4738480 6710-F.PB-01 Unitaria ago-17 Pdblica 65 4 compartim PROGRAMADO 8/31/2016 Limpieza fosa séptic|
6 |POINT(51¢S.FS-211872 1789 518265 4739839 6690-F.PB-01 Unitaria ago-17 Pdblica 21 3 compartim PROGRAMADO 31/08/2016 Limpieza fosa séptic|
7 |POINT(535.F5-211449 1777 534375 4745602 6560-F.PB-01 Unitaria ago-17 Pdblica 81 3 compartim PROGRAMADO 8/31/2016 Limpieza fosa séptic|
8 |POINT(52(S.F5-211401 1772 520432 4748243 6530-F.PB-01 Unitaria ago-17 Pdblica 54 1 COMPARTI PROGRAMADO 8/31/2016 Limpieza fosa séptic|
9 |POINT(5215.F5-211326 1762 521639 4749035 6480-F.PB-01 Unitaria ago-17 Pdblica PROGRAMADO 31/08/2016 Limpieza fosa séptic
10 |POINT(525 S.F5-264742 1759 525390 4741047 6470-F.PB-01 Unitaria ago-17 Pdblica PROGRAMADO 31/08/2016 Limpieza fosa séptic
11 |POINT(531S.F5-211012 1735 531545 4739877 6220-F.PB-01 Unitaria ago-17 Pdblica 4 2 compartim PROGRAMADO 18/08/2016 Limpieza fosa séptic
12 |POINT(5315.F5-211269 1744 531255 4740838 6350-F.PB-01 Unitaria ago-17 Pdblica 54 PROGRAMADO 16/08/2016 Limpieza fosa séptic
13 |POINT(531S.F5-211263 1744 531223 4740823 6350-F.PB-02 Unitaria ago-17 Pdblica 54 PROGRAMADO 16/08/2016 Limpieza fosa séptic
14 |POINT(52€ S.F5-211247 1741 528930 4747971 6340-F.PB-01 Unitaria ago-17 Pdblica 54 PROGRAMADO 31/08/2016 Limpieza fosa séptic
15 |POINT(53: S.FS-288163 1722 533932 4743103 6130-F.PB-01 Unitaria ago-17 Privada 45 PROGRAMADO 01/08/2016 Limpieza fosa séptic
16 |POINT(5245.F5-285832 1731 524089 4740287 6200-F.PB-01 Unitaria ago-17 Pdblica 12 PROGRAMADO 31/08/2016 Limpieza fosa séptic
17 |POINT(5245.F5-210916 1731 524089 4740284 6200-F.PB-02 Unitaria ago-17 Pdblica 12 PROGRAMADO 31/08/2016 Limpieza fosa séptic
18 |POINT(52: S.FS-210910 1731 523581 4740041 6200-F-PB-02 Unitaria ago-17 Pdblica 7 PROGRAMADO 31/08/2016 Limpieza fosa séptic
19 |POINT(52:S.F5-210880 1731 523628 4740317 6200-F.PB-04 Unitaria ago-17 Pdblica 30 PROGRAMADO 31/08/2016 Limpieza fosa séptic
20 |POINT(51¢S.FS-211925 1794 519316 4747295 6720-F.PB-01 Unitaria ago-17 Pdblica 34 3 compartim PROGRAMADO 8/31/2016 Limpieza fosa séptic|
21 |POINT(5245.FS-208772 1795 524435 4747168 6770-F.PB-02 Unitaria ago-17 Pdblica 16 2 compartim PROGRAMADO 8/31/2016 Limpieza fosa séptic -

[ de oo I - | © < »

Figura 11. Entrada de datos de fosas sépticas en la hoja Datos fosas.
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A | B | € | b | E | = B H I J K L M N[l
1
) [mpess |
37
4 |wkt_geom Codigo ID_calle Referencia Direcciéon X Y T_situacio  Estado Red Tipo Red Estado Poz Diam_mm Alto (mm) Prof.(m
5 |POINT(5262:5.PO-85951 1719 8009 Plaza Lovaini 526214 4743812 Jardin En Servicio Unitaria Bueno 3,150
6_ POINT(5270¢S.PO-87307 1713 8167 C/ La Paz N2 527093 4743608 Acera En Servicio Unitaria Bueno
2
B_
9
o
i
2
s
4 |
5
6 | | |
17|
8
o
bo |
p1 | -
Datos tramos Datos fosas | *® Rl [+]

Figura 12 Entrada de datos de pozos de bombeo en la hoja Datos pozos.

2.2.2 Calculo de parametros

En este proceso se calculan los diferentes parametros de certificacién exigidos por la entidad gestora
para realizar el informe de resultados. Ellos, se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1. Datos de certificacion calculados.

PARAMETROS DE CERTIFICACION

TRAMOS FOSAS SEPTICAS POZOS BOMBEO

* Importe total * Importe total * Importe total
* Importe conceptos
*  Longitud de red intervenida:

-Clasificada por coeficientes

-Clasificada por conceptos

-Trabajos programados y no

programados

-Con y sin video justificativo

Para su calculo basta con clicar sobre el botdn en forma de informe (véase Figura 13) que se encuentra
en la hoja de Datos tramos.

Figura 13. Boton de célculo de parametros de certificacion.
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Al pulsar sobre el botdn se despliegan tres nuevas hojas Excel (Resultados Facturas, Tabla Tramos y
Resultados tramos) que es donde se generan los distintos graficos y tablas que se usan para completar
el informe.

2221 Hoja Resultados tramos

Se trata de una hoja intermedia que almacena la informacidn para el calculo de los graficos y tablas
del informe. Estd compuesta por 12 campos diferentes. Los primeros 8 se obtienen de la hoja Entrada
datos.

codigo
id_calle
long rl_m
concepto
coefic.
t_trabajo
video

VVY VYV VVYVYY

Ubicacion
Los ultimos 4 se calculan con la informacidon de los anteriores campos:

> Precio Unitario: valor del precio unitario de cada concepto.

> Precio unitario*Longitud: valor resultante de la multiplicacion de la longitud del tramo, el
precio unitario del concepto y el coeficiente de calidad asignado.

» €sin ningun video: si el campo de video esta lleno, tiene el mismo valor que el campo anterior.
Si estd vacio y es un trabajo programado obtiene el valor de 0.

» km con video: si el campo de video esta lleno, tiene el mismo valor que el del campo de
longitud. Si esta vacio y es un trabajo programado obtiene el valor de 0

En la siguiente figura se muestra, a modo de ejemplo, la vista de esta hoja con la tabla intermedia
completa:
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C=RE = R R SR R

Fa | [ | Fa | P o I Y
FEREEREEE® D0 R0 w

I

A B C D E F G H ] K -
km Totales 34,5737 27.300,08 € 27.241,69 € 32410,7
codigo | id_calle |+ long ri_m |+ concepto - coefic. |+ t_trabajo |+ video| ~ Precio Unitario| * | Precio unitario®*Longit ¥ | € sin ningin vide + km con vide:
5TU-419911 1802 24,08173069 Limpieza colector de manera urgente 1 NO PROGRAMADO 15346 36,95582392 36,95582392 24 0817
5TU-415911 1805 24 08173069 Corta raices 0 NO PROGRAMADO 91,773 o o
5.TU-1125360 1810 17,63304096 Limpieza colector de manera urgente 1 NO PROGRAMADO 1,5346 27,05966466 27,05966466 17,633(
STU-1135360 1311 17,63304006 Insp de camara colector SAN menor a 1200 1 NO PROGRAMADO  O:\D2_INSPE 1,1237 19,79661509 19,79661500 17,6331
5TU-1226966 1812 6,809988032 Limpieza colector de manera urgente 1 NO PROGRAMADO 15346 10,45060763 10,45060763 6,8099¢
5TU-239234 1812 13,51142398 Limpieza colector de manera urgente 1 NO PROGRAMADO 15346 20,73463124 20,73463124 13,5114
5TU-265978 1812 50,22417353 Limpieza colector de manera urgente 1 NO PROGRAMADO 15346 770740167 77,0740167 50,224]
5TU-235228 1812 41,37223326 Limpieza colector de manera urgente 1 NO PROGRAMADO 1,5346 63,48582916 63,48582916 41,3721
5TU-263541 1812 26,89134864 Limpieza colector de manera urgente 1 NO PROGRAMADO 1,5346 41 26746362 41 26746362 26,8913
5.TU-502668 1315 21,84933725 Limpieza colector de manera urgente 1 NO PROGRAMADO  O\D2Z_INSPE 1,5346 33,52999294 33,52999294 21,8497
5.TU-602653 1815 7,71020246 Limpieza colector de manera urgente 1 NO PROGRAMADO  O:\D2_INSPE 1,5346 11,8320767 11,8320767 7,710:
5TU-602647 1815 2,999832162 Limpieza colector de manera urgente 1 NO PROGRAMADCO  O:\D2_INSPE 1,5346 4603542436 4603542436 29998
5TU-602668 1816 21,84933725 Insp de cdmara colector SAN menor a 120C 1 NO PROGRAMADC  O\D2_INSPE 11227 2453025093 2453025093 21,849
5.TU-602653 1816 7,71020246 Insp de camara colector SAN menor a 120C 1 NO PROGRAMADO  ON\DZ_INSPE 1,1227 8,656244302 8,656244302 7,710
5TU-602647 1816 2,999832162 Insp de camara colector SAN menor a 120C 1 NO PROGRAMADO  O:\D2_INSPE 11227 3,367911568 3,367911568 2 9998:
5TU-185346 1817 27,19829563 Limpieza colector de manera urgente 1 NO PROGRAMADO  ON\DZ_INSPE 1,5346 41 73850447 41, 73850447 27,198]
5TU-195313 1817 1499624716 Limpieza colector de manera urgente 1 NO PROGRAMADO  ON\DZ_INSPE 1,5346 2301324089 23,01324089 14 996
5.TU-185386 1317 6,38097186 Limpieza colector de manera urgente 1 NO PROGRAMADO  O\D2Z_INSPE 1,5346 9,7922359416 9,7922359416 6,380¢
5.TU-195500 1817 57,2316876 Limpieza colector de manera urgente 1 NO PROGRAMADO  O:\D2_INSPE 1,5346 87,82774779 87,82774779 57,231
5TU-1224616 1817 40,62714611 Limpieza colector de manera urgente 1 NO PROGRAMADCO  O:\D2_INSPE 1,5346 62,34641842 62,34641842 40,627
5TU-195528 1817 21,37713847 Limpieza colector de manera urgente 1 NO PROGRAMADC  O\D2_INSPE 15346 32,8053567 32,8053567 213771
5.TU-195553 1817 53,37797093 Limpieza colector de manera urgente 1 NO PROGRAMADO  ON\DZ_INSPE 15346 8191383419 81,91383419 53,377¢
5TU-195408 1817 65,48109619 Limpieza colector de manera urgente 1 NO PROGRAMADO  O:\D2_INSPE 15346 100,4872902 100,4872902 65,4811
CT1.105307% 1217 A7 22007TN27 limnisss rrlartar da manars nrmanta A1 _AO DDAOVED AR AT n-UNT IKMERE 1 53248 72 A415141% 72 A15141%1 A7 232040 -
ResultadosFacturas TablaTramos Resultados tramos _ Datos fosas [ »

Figura 14. Ejemplo de Tabla intermedia de la hoja Resultados tramos
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2.2.2.2 Hoja Tabla Tramos

En esta hoja se generan 6 tablas diferentes:

> Tablal: longitud en metros lineales de red intervenida dividida en conceptos programados y

no programados.

> Tabla2: importe de facturacién en € dividido en conceptos programados y no programados.

> Tabla3: unidades de cada concepto, horas el corta raices y metro lineal el resto, su precio

unitario y el importe en € de cada uno.

> Tabla4: nimero de tramos y su longitud correspondiente agrupada en funciéon del coeficiente

de calidad asignado.

> Tabla5: ubicacion de los trabajos de mantenimiento y su longitud dividida en en funcion del

coeficiente de calidad asignado.

» Tabla6: informacion relevante de los trabajos de mantenimiento calificados como incorrectos.

Seguidamente se muestra un ejemplo, con datos ficticios, de cada una de las 5 tablas. Asimismo, en la

Figura 15 se muestra una vista de la hoja Tabla Tramos

Tabla 2. Tabla tipo 1: metros lineales intervenidos en funcion de los trabajos programados y no programados.

Conceptos

NO PROGRAMADO
Corta raices
Insp de camara colector SAN menor a 1200
Limpieza colector de manera urgente

PROGRAMADO
Insp de cdmara colector PLU menor a 1200
Insp de cdmara colector SAN menor a 1200
Limpieza colector PLU menor a 1200
Limpieza colector SAN menor a 1200

Total general

Longitud (m)

5091,9
423,8
2867,8
1800,3
29701,5
6070,5
10890,7
854,8
11885,5
34793,3

Tabla 3. Tabla tipo 2: importe en € en funcién de los trabajos programados y no programados.

Conceptos

NO PROGRAMADO
Corta raices
Insp de cdmara colector SAN menor a 1200
Limpieza colector de manera urgente

PROGRAMADO
Insp de cdmara colector PLU menor a 1200
Insp de cdmara colector SAN menor a 1200
Limpieza colector PLU menor a 1200
Limpieza colector SAN menor a 1200

Total general

ANEXOS | ANEXO VII. Informe de resultados

Valores

Importe (€)
21216,69 €
15234,32 €
3219,63 €
2762,74 €
26718,39 €
3961,58 €
12226,96 €
250,81 €
10279,04 €
47935,08 €

Importe (€) sin videos

21216,69 €
15234,32 €
3219,63 €
2762,74 €
26718,39 €
3961,58 €
12226,96 €
250,81 €
10279,04 €
47935,08 €
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Tabla 4. Tabla tipo 3: Desglose facturacién mensual de trabajos sobre tramos.

Valores

DESCRIPCION UNIDADES PRECIO IMPORTE

Corta raices 423,8 91,77€ 15234,32€
Insp de camara colector PLU menor a 1200 6070,5 0,65€ 3961,58€
Insp de cdmara colector SAN menor a 1200 13758,4 1,12€ 15446,59 €
Limpieza colector de manera urgente 1800,3 1,53€ 2762,74€
Limpieza colector PLU menor a 1200 854,8 0,29€ 250,81 €
Limpieza colector SAN menor a 1200 11885,5 0,87€ 10279,04 €
Total general 34793,3 0,29€ 47935,08 €

Tabla 5. Tabla tipo 4: nimero de tramos y longitud en funciéon del coeficiente de calidad.

Valores
Etiquetas de fila Coeficiente Longitud (m)
0,4 6 126,6
1 1218 34666,8
Total general 1224 34793,3

Tabla 6.Tabla tipo 5: asignacion de coeficientes por ubicacion y conceptos.

Suma de long rl_m Etiquetas de columna
Etiquetas de fila 0,4 1 Total general
Txarrakea 492,6 492,6
2376 492,6 492,6
Limpieza colector SAN menor a 1200 492,6 492,6
Uribeguela 55,0 206,1 261,1
2377 55,0 206,1 261,1
Limpieza colector SAN menor a 1200 55,0 206,1 261,1
Uzbina 1571,5 1571,5
2316 1536,3 1536,3
Insp de cdmara colector SAN menor a 1200 1536,3 1536,3
2326 35,3 35,3
Insp de cdmara colector SAN menor a 1200 35,3 35,3
Voluntaria Entrega 59,2 59,2
2309 59,2 59,2
Insp de cdmara colector SAN menor a 1200 59,2 59,2
Zuazobidea 1885,1 1885,1
2317 1596,4 1596,4
Insp de camara colector SAN menor a 1200 1596,4 1596,4
2318 288,7 288,7
Insp de camara colector SAN menor a 1200 288,7 288,7
Total general 126,6 34666,8 34793,3

Tabla 7. Tabla tipo 6: tramos con coeficiente de calidad del trabajo 0.4.

codigo Ubicacion id_calle longrl_m concepto coefic. t_trabajo

S.TU-728649 Alba 1862 42,112414 Limpieza colector SAN menor a 1200 0,4 PROGRAMADO
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S.TU-1241595 Antonio Amat 1864 34,7522302 Limpieza colector SAN menor a 1200 0,4 PROGRAMADO
S.TU-439235 Antonio Amat 1864 12,4223829 Limpieza colector SAN menor a 1200 0,4 PROGRAMADO
S.TU-1241748 Antonio Amat 1865 5,55442355 Limpieza colector PLU menor a 1200 0,4 PROGRAMADO
S.TU-462024 Antonio Amat 1865 24,6646855 Limpieza colector PLU menor a 1200 0,4 PROGRAMADO
S.TU-462030 Antonio Amat 1865 29,9873727 Limpieza colector PLU menor a 1200 0,4 PROGRAMADO
S.TU-979253 Araneta 1866 53,1171197 Limpieza colector SAN menor a 1200 0,4 PROGRAMADO
S.TU-979300 Araneta 1866 53,1201167 Limpieza colector SAN menor a 1200 0,4 PROGRAMADO
S.TU-468588 Capital Euskadi 1871 30,2084121 Limpieza colector PLU menor a 1200 0,4 PROGRAMADO
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A B (H] F H Y

1 |
2 —
3 |Conceptos ~ | Longitud (m) DESCRIPCION Longitud por coeficient ~ o
4 | = NO PROGRAMADO Etiquetas de fila e o 0.4 1 Total general 5TU
5 Corta raices 2580 =1 Alba 5TU
] Insp de camara colector 34N menor a 1200 37250 = 1862 5.TU
7 Limpieza colector de manera urgente 42137 Limpieza colector SAN menor a 1200 421 91,4 133,5 5TU
& |Total NO PROGRAMADO B8196,7 Total 1862 42,1 914 133,5 5TU
9 | = PROGRAMADO =1863 5TU
10 Insp de cdmara colector SAN mayor 3 1200 550,3 Limpieza colector PLU menor a 1200 1545 1545 5TU
UL Insp de camara colector S&N menor a 1200 955,5 Total 1863 154,9 154.9 5TU
12 Limpieza colector PLU menor a 1200 09507,5 Total Alba 42,1 2463 2884 ETU
13 Limpieza colector SAN igual o mayor a 1200 3449 = Alberto Schommer 3.TU
14 Limpieza colector SAN menor a 1200 145789 = 1856 5TU
15 Total PROGRAMADO 263770 Limpieza colector de manera urgente 68,7 68,7 5TU
16 |Total general 34573,7 Total 1856 68,7 68,7 5TU
17 = 1857 5TU
13 Insp de camara colector SAN menor a 1200 68,7 68,7 ETU
19 Total 1857 68,7 68,7 3TU
20 Valores Total Alberto Schommer 137.4 137.4 5TU
21 |Etiquetas de fila ~ | Importe (€) Importe (€) sin videos = Andalucia STU
22 | = NO PROGRAMADO =1802 5TU
23 Corta raices 0,00 £ 000€ Limpieza colector de manera urgente 241 24,1 5TU
24 Insp de camara colector S&N menor a 1200 416773 € 416773 € Total 1802 24,1 24,1 5TU
25 Limpieza colector de manera urgente 646641 £ 466,41 € = 1805 ETU
26 |Total NO PROGRAMADO 10634,14 € 10634,14 € Corta raices 241 241 5TU
27 | = PROGRAMADO Total 1805 24,1 24,1 5TU
28 Insp de camara colector SAN mayor a 1200 601,96 £ 60196 £ Total Andalucia 24,1 24,1 48,2 STU
29 Insp de cdmara colector SAN menor a 1200 1006,23 £ G456 € = Antonio Amat S.TU([

ResultadosFacturas TablaTramos Resultado: Datos tramos |_| Datos fosas (-En W

Figura 15. Vista de tablas de la hoja Tabla Tramos.
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2.2.2.3 Hoja Resultados Facturas

En esta hoja se generan tres tablas y dos graficos:

>

YV V V V

Tablal: importe de facturacidn en € de los trabajos de los tramos, las fosas sépticas y pozos
de bombeo.

Tabla2: metros lineales totales y divididos en funcién de si tienen video justificativo o no.
Graficol: grafico circular con el porcentaje de metros con video y sin video.

Tabla3: metros lineales divididos en funcién del coeficiente de calidad asignado.

Grafico2: grafico circular con el porcentaje de metros por coeficientes de calidad.

Seguidamente se muestra un ejemplo, con datos ficticios, de cada una de las tres tablas y dos graficos.
Asimismo, en la Figura 18 se muestra una vista de la hoja Resultados Facturas:

Tabla 8. Tabla tipo 7: Resumen importe de facturacion.

Suma total (km) 34,57
Importe conceptos certificados (tramos) 27.300,08 €

Importe conceptos certificados (Fosas) 5.000,00 €
Importe conceptos certificados (Pozos) 1.500,00 €

Total importe 33.800,08 €

Tabla 9. Tabla tipo 8: Metros lineales con y sin video justificativo.

Suma total (km) 34,57
km con video (contando inspecciones como limpiezas) 32,41
km sin nungun video 2,16

B km con video (contando inspecciones como
limpiezas)

M km sin nungun video

6%

Figura 16. Gréfico tipo 1: porcentaje de longitud de red intervenida con y sin video justificativo.
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Tabla 10. Tabla tipo 9: Longitud de red intervenida agrupada por coeficientes de calidad.

Coeficiente km

0 2,10827987

04 2,92359322

1 29,5418089
HO mO4 W1

Figura 17. Grafico tipo 2: Porcentaje de red intervenida agrupada por coeficientes de calidad.
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A B c | Db E F |6, H | 1 J K L | M

[+]

Suma total (km) 34,57 Suma total (km) 34,57 Coeficiente km

Importe todos los conceptos (tramos) 27.300,08 € km con video (contando inspecriones como limpiezas) 32,41 Q 2108,2799
Frecio todos los conceptos y coeficiente 1 (Fosas) 5.000,00 € km sin nungun video 2,16 0.4 28235932

A

1—

2_

E

4]

5 Precio todaos los conceptos y coeficiente 1 (Pozos) 1.500,00€ 1 29541 809
6_ Total importe caso 1 33.800,08 € W km con video [contando inspecciones como impiezas)

7]

8

9 |

W km sin nungin video

w0 w04 mi

Base de Datos ResultadosFacturas | TablaTramos Resultados tramos Datos tramos |_| Datos fosas | @ O[] | [¥]

Figura 18. Vista hoja Resultados Facturas.
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2.3 GENERACION DE INFORME DE RESULTADOS

El informe de resultados se crea completando una plantilla donde se insertan las tablas y graficos
generados en la aplicacidn Excel.

En el Apéndice | se adjunta dicha plantilla que sirve como ejemplo ficticio de un informe de resultados
obtenido segln el procedimiento descrito en el presente anexo.
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APENDICE |

EJEMPLO FICTICIO DE UN INFORME DE RESULTADOS
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Promotor: Entidad gestora |

LKS INGENIERIA, S.COOP.

INFORME:
CERTIFICACION XXXXX
2017.

Trabajos de limpieza, mantenimiento, inspeccion, y/o
mejora de la red de saneamiento y depuracién de
Vitoria-Gasteiz (Casco Urbano y Juntas
Administrativas)

Promotor
Entidad gestora

Fecha
XXX
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1. INTRODUCCION Y OBIETIVOS ..ceeeeusssssisrsressssnsssssssssrsssssssnsssssssssssssssnnnnnnns 3
2. RESUMEN EJECUTIVO .iiiucciiiiunssmnnnsssssnnsssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssasnnsssnnnns 3
2.1. LONGItud €JECUTAAA 1.viiviii i eaas 3
2.2. =Yt B ] =T (o] o P 3
2.3. Certificacion de los trabajos €Jecutados .. ...vvviiiiiiiiiii i 4
3. EJECUCION DEL TRABAJO ...uuuiiiiiiressnsnsssssssssmsssssssssssssssssmssssssssssssssssssssssnns 5
3.1. MEtrOS lINEAIES .. e e 5
3.2. Fosas sépticas, POZOS Y COMa FAICES «.uvuiuirierirtitiereeien e ieneeaetrenerea e reneneaeanens 5
4, [ Xon {127 Yot (o ] [ 6
ANEXO 1. ASIGNACION DE COEFICIENTES......citeeeteeesssssssssssssssssssssssssssseesssssssssssnnns 8

ANEXO 2. TRAMOS CON COEFICIENTE 0.4........cicvmimummmmimmrmisumnmssarsssssssssassnsasasansass 15
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El presente informe se redacta con el objeto de dar a conocer las certificaciones de los trabajos
de limpieza, mantenimiento, inspeccién, y/o mejora de la red de saneamiento y depuracién de
Vitoria-Gasteiz (Casco Urbano y Juntas Administrativas) correspondientes al mes de XXX de XXX.

2. RESUMEN EJECUTIVO
2.1. Longitud ejecutada

A continuacidn, se presenta la longitud total ejecutada, desglosada en funcion si tiene asociado

un archivo video justificativo o no:

Tabla 1. Trabajos realizados (m).

Suma total (km) 21.88
km con video 21.88
km sin video justificativo 0.00

mkm convideo Ekm sin video justificativo

Una informacion mas detallada acerca de la ejecucién del trabajo puede observarse en el apartado

3. 3. Ejecucion del trabajo de este informe.
2.2. Facturacion

Tabla 2. Resumen de facturacion.

Suma total (km) 21.88
Importe conceptos certificados (tramos) 40.000 € €
Importe conceptos certificados (Fosas) 1.000 €
Importe conceptos certificados (Pozos) 1.500 €

Total importe facturado  42.500 €
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El desglose completo de la facturacion del mes de septiembre se incluye en apartado 4.
Facturacion.

2.3. Certificacion de los trabajos ejecutados

Seguidamente se muestran los metros ejecutados agrupados segun los diferentes coeficientes
asignados.

Coeficiente m
1 21878.7
0.4 148.5
m04 m1

Todo el desglose donde se recoge la calificacidn individual por ubicacidén y concepto se recoge en

el Anexo 1. Asignacién de coeficientes de este informe.

Asimismo, en el Anexo 2. Tramos con coeficiente 0.4 se detallan los tramos, especificando los

pozos de inicio y fin, que han obtenido un valor insuficiente en el coeficiente de calidad del trabajo.
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3. EJECUCION DEL TRABAJO

3.1. Metros lineales

La suma total de kildbmetros de los diferentes conceptos para el mes de XXX, segun los datos

obtenidos, es de XX km.

Aproximadamente el XX%, corresponden a trabajos programados.

En la siguiente tabla se recogen los metros realizados para cada concepto y tipo de trabajo:

Tabla 3. Metros realizados en funcion de los trabajos.

Conceptos
NO PROGRAMADO
Corta raices
Insp de camara colector SAN menor a 1200
Limpieza colector de manera urgente
PROGRAMADO
Insp de cdmara colector PLU menor a 1200
Insp de camara colector SAN menor a 1200
Limpieza colector PLU menor a 1200
Limpieza colector SAN menor a 1200

Total general

Tabla 4. Importe de facturacion de tramos en funcion de los trabajos.

Conceptos

NO PROGRAMADO
Corta raices
Insp de cdmara colector SAN menor a 1200
Limpieza colector de manera urgente

PROGRAMADO
Insp de cdmara colector PLU menor a 1200
Insp de cdmara colector SAN menor a 1200
Limpieza colector PLU menor a 1200
Limpieza colector SAN menor a 1200

Total general

3.2. Fosas sépticas, pozos y corta raices

Hasta el momento se han limpiado un total de X fosas sépticas, X pozos de bombeo y se ha

realizado un trabajo de corta raices equivalente a X horas.

Longitud (m)

9334.3
286.5
5129.8
3918.1
12544.4
262.1
7667.6
1805.2
2809.5
21878.7

Valores
Importe
(€)

21216,69 €
15234,32 €
3219,63 €
2762,74 €
26718,39 €
3961,58 €
12226,96 €
250,81 €
10279,04 €
47935,08 €
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4. FACTURACION

Seguidamente se muestra la facturacion, desglosada por conceptos, resultante de la certificacion

realizada para las labores del mes:

Tabla 5. Desglose facturacion.

DESCRIPCION UNIDADES PRECIO IMPORTE
Corta raices 127 x € 5000 €
Insp de camara colector PLU menor a 1200 262.1 X € 1500 €
Insp de camara colector SAN menor a 1200 12797.3 x € 10000 €
Limpieza colector de manera urgente 3918.1 X € 10000 €
Limpieza colector PLU menor a 1200 1805.2 x € 500 €
Limpieza colector SAN menor a 1200 2809.5 x € 4000 €
Limpieza fosa séptica 1 X€ 250€
Limpieza pozos de bombeo 0

Total general 22000m 31.250 €




Promotor: Entidad gestora ‘ m

ANEXO 1

ASIGNACION DE COEFICIENTES
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Tabla 6. Asignacion de coeficientes por ubicacion y conceptos.

Longitud por coeficientes (m)

DESCRIPCION
1 0.4 Total general
Abetxuko 167.3 167.3
2428 167.3 167.3
Insp de camara colector SAN menor a 1200 167.3 167.3
Araka 258.9 258.9
2392 258.9 258.9
Insp de camara colector SAN menor a 1200 258.9 258.9
Arangutxi 2354 235.4
2418 235.4 2354
Insp de camara colector SAN menor a 1200 235.4 235.4
Askarra 237.7 237.7
2445 237.7 237.7
Limpieza colector SAN menor a 1200 237.7 237.7
Avenida Bratislava 71.4 71.4
2432 714 71.4
Insp de camara colector PLU menor a 1200 71.4 71.4
Avenida Capital de Euskadi 65.1 65.1
2437 65.1 65.1
Limpieza colector PLU menor a 1200 65.1 65.1
Avenida de Bratislava 34.1 34.1
2438 34.1 34.1
Limpieza colector PLU menor a 1200 34.1 34.1
Avenida de Bruselas 75.4 75.4
2439 75.4 75.4
Limpieza colector PLU menor a 1200 75.4 75.4
Avenida de Budapest 249.8 249.8
2440 249.8 249.8
Limpieza colector PLU menor a 1200 249.8 249.8
Avenida de Gasteiz 365.8 365.8
2465 191.8 191.8
Insp de camara colector SAN menor a 1200 191.8 191.8
2468 174.0 174.0
Limpieza colector de manera urgente 174.0 174.0
Avenida de Olarizu 169.0 169.0
2394 169.0 169.0
Insp de camara colector SAN menor a 1200 169.0 169.0
Avenida de Praga 83.7 83.7
2441 83.7 83.7
Limpieza colector PLU menor a 1200 83.7 83.7
Avenida Juan Carlos | 275.1 275.1
2453 275.1 275.1

Limpieza colector SAN menor a 1200 275.1 275.1
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Longitud por coeficientes (m)

DESCRIPCION
1 0.4 Total general
Bulevar Salburua 417.0 417.0
2078 23.3 23.3
Limpieza colector PLU menor a 1200 23.3 233
2442 121.7 121.7
Limpieza colector SAN menor a 1200 121.7 121.7
2443 272.0 272.0
Limpieza colector PLU menor a 1200 272.0 272.0
Burgos 206.3 206.3
2383 103.1 103.1
Limpieza colector de manera urgente 103.1 103.1
2384 103.1 103.1
Insp de camara colector SAN menor a 1200 103.1 103.1
Canton San Francisco Javier 39.2 39.2
2395 39.2 39.2
Limpieza colector de manera urgente 39.2 39.2
Carretera A-624 65.6 65.6
2463 65.6 65.6
Insp de camara colector SAN menor a 1200 65.6 65.6
Carretera A-625 50.7 50.7
2463 50.7 50.7
Insp de camara colector SAN menor a 1200 50.7 50.7
Carretera A-626 32.0 32.0
2463 32.0 32.0
Insp de camara colector SAN menor a 1200 32.0 32.0
Carretera A-627 6.6 6.6
2463 6.6 6.6
Insp de camara colector SAN menor a 1200 6.6 6.6
Carretera Abetxuko 426.7 426.7
2447 157.8 157.8
Limpieza colector SAN menor a 1200 157.8 157.8
2448 190.6 190.6
Limpieza colector PLU menor a 1200 190.6 190.6
2474 78.3 78.3
Insp de camara colector SAN menor a 1200 78.3 78.3
Castillo Ocio 108.0 108.0
2396 54.0 54.0
Limpieza colector de manera urgente 54.0 54.0
2397 54.0 54.0
Insp de camara colector SAN menor a 1200 54.0 54.0
Cuadrilla Zuia 152.8 152.8
2385 76.4 76.4
Limpieza colector de manera urgente 76.4 76.4

2386 76.4 76.4
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DESCRIPCION

Insp de camara colector SAN menor a 1200
Cuenca Deba
2454
Limpieza colector SAN menor a 1200
Diputacion
2398
Limpieza colector de manera urgente
2399
Insp de camara colector SAN menor a 1200
2400
Insp de camara colector SAN menor a 1200
El Cristo
2464
Insp de camara colector SAN menor a 1200
Errekartea
2419
Insp de camara colector SAN menor a 1200
Gernikako Arbola
2401
Limpieza colector de manera urgente
2402
Insp de camara colector SAN menor a 1200
Harrobi
2403
Limpieza colector de manera urgente
2404
Insp de camara colector SAN menor a 1200
Ibarredi
2420
Insp de camara colector SAN menor a 1200
Independencia
2433
Limpieza colector de manera urgente
2434
Insp de camara colector SAN menor a 1200
Iturrizabala
2393
Insp de camara colector SAN menor a 1200
Joaquin Collar
2389
Limpieza colector de manera urgente
2390

Insp de camara colector SAN menor a 1200

1
76.4
447.4
447.4
447.4
144.3
60.3
60.3
23.7
23.7
60.3
60.3
187.3
187.3
187.3
157.6
157.6
157.6
865.3
432.7
432.7
432.7
432.7
526.6
263.3
263.3
263.3
263.3
338.2
338.2
338.2
164.0
82.0
82.0
82.0
82.0
572.5
572.5
572.5
126.8
69.6
69.6
57.1
57.1

Longitud por coeficientes (m)

0.4 Total general
76.4
447.4
447.4
447.4
144.3
60.3
60.3
23.7
23.7
60.3
60.3
187.3
187.3
187.3
157.6
157.6
157.6
865.3
432.7
432.7
432.7
432.7
526.6
263.3
263.3
263.3
263.3
338.2
338.2
338.2
164.0
82.0
82.0
82.0
82.0
572.5
572.5
572.5
126.8
69.6
69.6
57.1
57.1

10
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Longitud por coeficientes (m)

DESCRIPCION
1 0.4 Total general
Jundiz 978.3 978.3
2423 978.3 978.3
Insp de camara colector SAN menor a 1200 978.3 978.3
Juntas Generales 85.3 85.3
2405 42.6 42.6
Limpieza colector de manera urgente 42.6 42.6
2406 42.6 42.6
Insp de camara colector SAN menor a 1200 42.6 42.6
Landaluzea 784.3 784.3
2421 784.3 784.3
Insp de camara colector SAN menor a 1200 784.3 784.3
Lermandabidea 1149.6 1149.6
2422 446.9 446.9
Insp de camara colector SAN menor a 1200 446.9 446.9
2460 315.8 315.8
Insp de camara colector SAN menor a 1200 315.8 315.8
2473 386.9 386.9
Insp de camara colector SAN menor a 1200 386.9 386.9
Los Nogales 374.8 374.8
2429 374.8 374.8
Insp de camara colector SAN menor a 1200 374.8 374.8
Los Tilos 60.9 60.9
2430 60.9 60.9
Insp de camara colector SAN menor a 1200 60.9 60.9
Mendigularra 153.8 153.8
2424 153.8 153.8
Insp de camara colector SAN menor a 1200 153.8 153.8
Mexico 92.1 92.1
2457 92.1 92.1
Limpieza colector SAN menor a 1200 92.1 92.1
Obispo Ballester 717.6 717.6
2387 358.8 358.8
Limpieza colector de manera urgente 358.8 358.8
2388 358.8 358.8
Insp de camara colector SAN menor a 1200 358.8 358.8
Oreitiasolo 286.5 286.5
2407 286.5 286.5
Corta raices 286.5 286.5
Ortuoste 134.4 134.4
2425 134.4 134.4
Insp de camara colector SAN menor a 1200 134.4 134.4
Pablo Neruda 628.4 628.4

2435 319.9 319.9
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Longitud por coeficientes (m)

DESCRIPCION
1 0.4 Total general
Limpieza colector de manera urgente 319.9 319.9
2436 308.5 308.5
Insp de camara colector SAN menor a 1200 308.5 308.5
Paduleta 166.1 166.1
2446 166.1 166.1
Limpieza colector PLU menor a 1200 166.1 166.1
Paduragoia 444.8 444.8
2413 2224 2224
Limpieza colector de manera urgente 222.4 222.4
2414 198.9 198.9
Insp de camara colector SAN menor a 1200 198.9 198.9
2415 23.5 23.5
Insp de camara colector SAN menor a 1200 235 23.5
Parque Arriaga 612.2 612.2
2466 306.1 306.1
Insp de camara colector SAN menor a 1200 306.1 306.1
2469 306.1 306.1
Limpieza colector de manera urgente 306.1 306.1
Paseo de Berlin 60.3 60.3
2455 60.3 60.3
Limpieza colector SAN menor a 1200 60.3 60.3
Paseo de Eskibel 403.3 403.3
2458 212.6 212.6
Limpieza colector SAN menor a 1200 212.6 212.6
2459 190.7 190.7
Limpieza colector PLU menor a 1200 190.7 190.7
Paseo de la lliada 233.2 233.2
2444 233.2 233.2
Limpieza colector PLU menor a 1200 233.2 233.2
Paseo lliada 190.7 190.7
2431 190.7 190.7
Insp de camara colector PLU menor a 1200 190.7 190.7
Paseo Universidad 1684.7 1684.7
2408 842.4 842.4
Limpieza colector de manera urgente 842.4 842.4
2409 88.9 88.9
Insp de camara colector SAN menor a 1200 88.9 88.9
2410 753.4 753.4
Insp de camara colector SAN menor a 1200 753.4 753.4
Perretagana 853.5 853.5
2426 820.7 820.7
Insp de camara colector SAN menor a 1200 820.7 820.7
2461 32.7 32.7
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Promotor: Entidad gestora

DESCRIPCION
1

Insp de camara colector SAN menor a 1200 32.7
Pintor Dublang 919.9
2456 919.9
Limpieza colector SAN menor a 1200 919.9
Plaza Constitucion 112.8
2391 112.8

Insp de camara colector SAN menor a 1200 112.8

Plaza Cooperativa

2449
Limpieza colector SAN menor a 1200
Portal de Betoiio 120.0
2467 120.0
Insp de camara colector SAN menor a 1200 120.0
Postas 185.8
2411 92.9
Limpieza colector de manera urgente 92.9
2412 92.9
Insp de camara colector SAN menor a 1200 92.9
Pozoaldea 258.8
2450 37.6
Limpieza colector SAN menor a 1200 37.6
2451 221.2
Limpieza colector PLU menor a 1200 221.2
Trasera Betofio 756.8
2416 378.4
Limpieza colector de manera urgente 378.4
2417 378.4
Insp de camara colector SAN menor a 1200 378.4
Txarrakea 98.8
2452 98.8
Limpieza colector SAN menor a 1200 98.8
Zorrolleta 1816.2
2427 1816.2
Insp de camara colector SAN menor a 1200 1816.2
Zuazobidea 42.8
2462 42.8
Insp de camara colector SAN menor a 1200 42.8
Total general 21730.2

Longitud por coeficientes (m)

0.4 Total general

126.9
126.9
126.9

21.6
21.6
21.6

148.5

32.7
1046.8
1046.8
1046.8

112.8
112.8
112.8

21.6

21.6

21.6

120.0
120.0
120.0
185.8

92.9

92.9

92.9

92.9

258.8
37.6
37.6

221.2

221.2

756.8

378.4

378.4

378.4

378.4

98.8

98.8

98.8
1816.2
1816.2
1816.2

42.8

42.8

42.8

21878.7
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Promotor: Entidad gestora

ANEXO 2

TRAMOS CON COEFICIENTE 0.4
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Promotor: Entidad gestora

Codigo
S.TU-336099
S.TU-335873
S.TU-598439
$.TU-292021
S.TU-336082

ID_calle
2456
2456
2456
2449
2456

Tabla 7. Tramos con coeficiente de calidad del trabajo 0.4.

Ubicacion
Pintor Dublang
Pintor Dublang
Pintor Dublang

Plaza Cooperativa

Pintor Dublang

Longitud m
24.345
30.423
31.59
21.599
40.612

Fecha_Limp
23/02/2017
23/02/2017
23/02/2017
22/02/2017
23/02/2017

Concepto
Limpieza colector SAN menor a 1200
Limpieza colector SAN menor a 1200
Limpieza colector SAN menor a 1200
Limpieza colector SAN menor a 1200

Limpieza colector SAN menor a 1200
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En el presente Anexo se muestra como se ha estructurado la Aplicaciéon de Control y Gestidn de los
trabajos de Mantenimiento (CGTM) llevados a cabo mensualmente por el contratista.

Dicha aplicacion ha sido desarrollada para generar el informe de resultados (descrito en el Anexo VII.
Informe de resultados) de las certificaciones que se envia a la entidad gestora como ultimo paso del
control y gestion de los trabajos de mantenimiento de cada mes.

En el capitulo 2 se presenta la estructura del proyecto VBA, donde se incluyen las hojas Excel que lo
componen, los diferentes mddulos con las subrutinas y los formularios VBA disefiados.

En el capitulo 3 se describen las funciones principales y su modo de empleo. Dichas funciones son 3:

1. Realizar consultas SQL de la informacién de las certificaciones almacenadas en la base de
datos y cargar los datos en Excel.

2. ldentificar trabajos de mantenimiento de tramos duplicados y calificados con anterioridad
como incorrecto (0,4).

3. Generar las tablas y graficos necesarios para completar el informe de resultados.

Para el desarrollo de esta aplicacidon se han consultado los video tutoriales de programacién en VBA
para Excel del canal de YouTube Excel y Mds (2017).
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2. ESTRUCTURA DEL PROYECTO VBA

La estructura del proyecto VBA, como se puede observar en la Figura 1, consta de los siguientes
apartados:

> 13 hojas Excel.
» 3 formularios VBA.
> 7 moddulos.

Proyecto - VBAProject n

4 VBAProject (Aplicacion_CGTM.xdsm)
E@ Microsoft Excel Objetos

..... ] Hoja1 (Datos de entrada)
Hojal0 (Datos fosas)
Hojall (Predos)

Hoja13 (TablaTramos)
Hoja2 (Entrada)

Hoja3 (Resultados)
Hoja31 (ResultadosFacturas)
Hoja4 (Base de Datos)
Hojas {Datos tramos)
Hojaé (Datos pozos)
Hoja? (Disefio)

Hojad (Tablas)

----- @ Hoja? (Resultados tramos)
@ This\WWorkbook

125 Formularios

----- frmInicio

----- frmPass

----- frmPostareS0L

[=-E5 Madulos

422 a_MostrarInicio

a8 b_QuitarBordes

48 c_Procedimientos

w5 d_Conexion2PostgreSQL
4 &_EntradaDatos

i f Identificadorog

-4a® g FacturaTramos

Al

Figura 1. Estructura del proyecto VBA de aplicacién CGTM

2.1 HOJAS EXCEL

La aplicacion CGTM consta de 13 hojas Excel diferentes. Algunas almacenan informacidn que se utiliza
como base en otras hojas, por ejemplo, la hoja Precios contiene los precios unitarios de cada trabajo
de mantenimiento, y otras estan pensadas para llevar a cabo determinadas funciones.

En los proximos apartados (2.1.1 a 2.1.13) del presente documento se muestra el disefio y una breve
descripcién de cada una de las hojas Excel.

ANEXOS | ANEXO VIII. Aplicacién de Control y Gestidn de los Trabajos de Mantenimiento | 300




Aplicacion de herramientas SIG para optimizar la gestion y el control de los trabajos de

mantenimiento de la red de alcantarillado de Vitoria-Gasteiz 2017

2.1.1 Diseno

Se trata de la hoja Excel que se muestra cuando accedes a la opcion Disefio del formulario de inicio (véase Figura 15 del apartado 2.2.1). Indica que se ha

entrado en el modo disefio de la aplicacién y que se tiene acceso a todas las hojas Excel.

La Figura 2 recoge la vista de esta hoja Excel:

MODO DISENO

0,

Este es el MODO DISENO de la aplicacion, desde aqui podra acceder a todas las hojas y realizar
o cualguier tipo de modificacidn.

W = A e W RS =

2 Para regresar al formulario de INICIO presione sobre el icono home.

4 Disefio Datos de entrada |M|| Base de Datos || ResultadosFacturas | TablaTramos Resultados tramos e B

Figura 2. Hoja Excel Disefio.
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2.1.2 Datos de entrada

Esta hoja Excel esta disefiada para introducir directamente los datos de certificacion de los tramos, por eso, la segunda fila tiene la misma estructura que la

de las tablas de atributos de los tramos. Cuenta con el botén Home, que sirve para volver a la pantalla de inicio, y el de Entrada Datos, que ejecuta la subrutina

de su mismo nombre (véase apartado 2.3.5 Entrada datos).

La Figura3 muestra la vista de esta hoja Excel:

A B E ] E F G H | J K L I N 0 F ] -
: ﬁ ‘-)
. ] Codigs T ] B z 7 FProfundided  Profondiad ] ] ] ] ) Fech
Leomeria Lodigs a_: i Lhicacian Fipo Bed  Lataloges  Hdmerrs longiud 1;5 siiciad finad Fendianie Fioa Frabafe Lendicads servacionss 5 e;:a Loncapta
[ I—
3 Disefio Datos de entrada m Base de Datos ResultadosFacturas TablaTramos Resultados tramos E . @ [] 3

Figura 3. Hoja Excel Datos de entrada.

ANEXOS | ANEXO VIII. Aplicacién de Control y Gestion de los Trabajos de Mantenimiento | 302




Aplicacion de herramientas SIG para optimizar la gestion y el control de los trabajos de
mantenimiento de la red de alcantarillado de Vitoria-Gasteiz

2017

2.1.3 Entrada

La hoja Excel Entrada presenta una tabla -tramos a inspeccionar- con tres campos, Codigo, Concepto y Fecha, pensada para almacenar la informacidn de estos

campos provenientes de la hoja Excel, Datos de entrada, descrita en apartado anterior.

Asimismo, incluye el botén Identificador, el cual sirve para ejecutar la macro del apartado 2.3.6 Identificador 0,4.

La Figura 4 muestra la vista de esta hoja Excel:

3 Disefio | Datos de entrada Entrada | Base de Datos || ResultadosFacturas | TablaTramos

A B z D E F G H J K L M-
1
3 Codigo Concepto - Fecha IDENTIFICADOR
3 F |
4
5
6
7
8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

Resultados tramos e @ [ 3

Figura 4. Hoja Excel Entrada.
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2.1.4 Resultados

Como se puede observar en la Figura 5, esta hoja Excel presenta dos tablas, Coincidencias coeficiente = 0.4 y Coincidencias coeficiente =1 0 0.6. Estan pensadas
para almacenar los resultados de coincidencias obtenidas al ejecutar la macro Identificador 0,4 del apartado 2.3.6.

A B C D E F| G H | J K -

] COINCIDENCIAS COEFICIENTE = 0.4 COINCIDENCIAS COEFICIENTE =1 0 0.6

CODIGO - CONCEPTO - FECHA INSPECCION - FECHA HISTORICO - RAZON - cODIGO - CONCEPTO - FECHA INSPECCION - FECHA HISTORICO - COEFICIENTE =

J

3 Disefio | Datos de entrada |m Resultados |E:EHNEE{14 || ResultadosFacturas | TablaTramos Resultados tramos - ® [] 3

Figura 5. Hoja Excel Resultados.

ANEXOS | ANEXO VIII. Aplicacién de Control y Gestion de los Trabajos de Mantenimiento | 304




Aplicacion de herramientas SIG para optimizar la gestion y el control de los trabajos de
mantenimiento de la red de alcantarillado de Vitoria-Gasteiz

2017

2.1.5 Base de datos

La hoja Excel Base de datos se ha disefiado para cargar los datos de las certificaciones realizadas que se almacenan en la base de datos. Para ello cuenta con

el botdn Conectar, que despliega el formulario de conexidn (véase apartado 2.2.3). Mediante este formulario se conecta la aplicacién y la base de datos y se

cargan sus datos en funcidn de la consulta SQL realizada. También tiene el boton Home que sirve para regresar al inicio de la aplicacién.

En la Figura 6 se presenta la vista de esta hoja Excel:

A B C 1] E F G H ] K
HISTORICO TRAMOS Conectar
.
2
El
4
5
3
-
8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
2
22
23
24
25
2 Disefio ||M| Base de Datos ResultadosFacturas | TablaTramaos

Resultados tramos . B [ »

Figura 6. Hoja Excel Base de datos.
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Esta hoja Excel esta disefiada para afiadir de forma rdpida las tablas y bases de datos al formulario de conexidn (véase apartado 2.2.3). Asimismo, permite

establecer la consulta SQL que por defecto aparece en el formulario, que en este caso selecciona todos los datos.

En la siguiente Figura 7 se presenta la vista de esta hoja Excel:

A
TABLAS PostgresQL
historico
ejemplo_certificaciones
spatial_ref_sys

B
Consulta por defecto

SELECT * FROM

3 Disefio | Datos de entrada |m|| Base de Datos [REVIEY ResultadosFacturas | TablaTramos Resultados tramos (-i-) [] 3

T D E F G H J K -
Bases de Datos PostgreSQL
red_amvisa
world

Figura 7. Hoja Excel Tablas.
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2.1.7 Datos tramos

Esta hoja Excel esta disefiada para introducir directamente los datos de certificacién de los tramos, por eso, la segunda fila tiene la misma estructura que la
de las tablas de atributos de los tramos. Cuenta con el botén Home, que sirve para volver a la pantalla de inicio, y el de Informe, que ejecuta el codigo recogido
en el médulo Factura tramos (véase apartado 2.3.7 Factura tramos).

El disefio de esta hoja Excel se muestra en la Figura 8:

A B C 1) E F G H 1 K L M M o P Q R fa
®
(1]

1

2 |wkt_geom codigo id_calle Ubicacion TipoRed Catalogo Diam_mm longri_m Long LKS Prof_I{m) Prof_F{m) Pendiente t_trabajo Cert Observa. fecha_Limp concepto  Imagen video
3

4

5

]

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

13

19

20

21

22

23

24

25

26 -

[ ||| ResultadosFacturas TablaTramos | Resultados tramos Datos tramos _| Datos fosas | ® [] »

Figura 8. Hoja Excel Datos tramos.
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2.1.8 Datos pozos

Esta hoja Excel esta disefiada para introducir directamente los datos de certificacidn de los pozos de bombeo, por eso, la cuarta fila tiene la misma estructura
que la de las tablas de atributos de los pozos de bombeo. La celda B2 indica cuantos pozos se van a facturar y la E2 el importe. Esta ultima utiliza como base
para el calculo el precio recogido en la hoja Excel Precios.

El disefio de esta hoja Excel se muestra en la Figura 9:

A B C D E F G H 1 K L M N o P |~
1
2 | uds pozos: Pagar
3
4 wkt_geom Codigo ID_calle Referencia Direccion X Y T_situacio Estado Red Tipo Red Estado Poz Diam_mm Alto (mm) Prof.(m) Cota (m) Propieta
£
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
D= -
] ResultadosFacturas TablaTramos Datos pozos | Datos fosas ® [] 3

Figura 9. Hoja Excel Datos pozos.
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2.1.9 Datos fosas

Esta hoja Excel esta disefiada para introducir directamente los datos de certificacidon de las fosas sépticas, por eso, la cuarta fila tiene la misma estructura que
la de las tablas de atributos de las fosas sépticas. La celda B2 indica el nimero de fosas que se van a facturar y la E2 el importe. Esta ultima utiliza como base
para el calculo el precio recogido en la hoja Excel Precios.

El disefio de esta hoja Excel se muestra en la Figura 10:

A B i D E F G H J K L M N o] p -~

uds fosas: | | Pagar

wkt_geom Codigo ID_calle X ¥ Referencia EstadoRed TipoRed Cert. Propiedad (m3) Observacio T_trabajo  Fecha_Limp Concepto  Imagen

RN R T RS TRC—

PP PP et | [ |k o | b |k |k |k [k
P TR IR T e T = R B (= O T S T R O e

=]
n
4

4 B Base de Datos ResultadosFacturas TablaTramos Resultados tramos _ Datos fosas ({-} [ »

Figura 10. Hoja Excel Datos fosas.
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2.1.10 Precios

La hoja Excel Precios contiene la informacidn de los precios unitarios de los trabajos de mantenimiento de la red de alcantarillado. Los precios unitarios de

los trabajos se recogen en tres tablas, en funcion de si son conceptos de tramos, de fosas sépticas o pozos de bombeo.

En la Figura 10 se presenta la vista de esta hoja Excel:

A B T D E F G H J K L M -
1 Conceptos tramos PRECIO UNITARIO
2 Limpieza colector SAM igual o mayor a 1200
3 Insp de camara colector SAM mayor a 1200
4 Limpieza colector SAN menor a 1200
5 Limpieza colector PLU igual o mayor a 1200
6 Insp de cdmara colector PLUmenora1200 x
7 Limpieza colector de manera urgente .
8 Insp de camara colector SAN menoral200 ~  x
] Limpieza colector PLU menor a 1200 . S
10 Cortaraices X
11
2
13 Limpieza fosa séptica X
14
s
16 Limpieza pozo de bombeo .
17 Limpieza colector de manera urgente .
18 Cortaraices ¥
19
20
21
22
23
24 -
] ||| ResultadosFacturas TablaTramos | Resultados tramos Datos tramos |_| Datos fosas Precios ':'B' [] 3

Figura 11. Hoja Excel Precios.
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2.1.11 Resultados tramos

Esta hoja Excel presenta una tabla compuesta por 12 campos diferentes. 8 de ellos (cédigo, id_calle, long rl_m, concepto, coefic., t_trabajo, video y Ubicacion)
provienen de la hoja Entrada datos. El resto, se calcula con la informacién de dichos campos. Las fdrmulas de estos 4 campos son:

> Precio Unitario: BUSCARV([concepto];Precios!SBS1:5C511;2;FALSO).

> Precio unitario*Longitud: S/([@concepto]="Corta raices";[@[Long LKS]]*[@[Precio Unitario]];[long rl_m]*[Precio Unitario]*[@[coefic.]]).

> € sin ningun video: S/([@concepto]="Corta raices";[@[Long LKS]]*[@][Precio Unitario]];SI(O([video]<>"";[concepto]="Limpieza colector de manera
urgente");[long rl_m]*[Precio Unitario]*[@][coefic.]];0)).

» km con video: SI(O([video]<>"";[concepto]="Limpieza colector de manera urgente";[@concepto]="Corta raices");[long rl_m];0).

A B c = E F G H | J K L N

1

2 | km Totales

3

4 codigo |-[ id _calle [-| longrLm [-| LongLKS |-| conceptc- coefic. |- t_trabaj - video | ~| Precio Unitario |- | Precio unitario Longitud |~| I sin ningdn video |-|  km con video | - | |

5

6

7

g

3

10

n

2

13

1

15

1

7

18

13

20

21

22

23

24

25

2

27

28

23

30

3

32

3

34

3

36 e
3 Disefio m ResultadosFacturas TablaTramos | Resultados tramos E . @B [l 3

Figura 12. Hoja Excel Resultados tramos.
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2.1.12 Tabla tramos

Se trata de una hoja Excel en blanco, donde al ejecutar el cédigo del mddulo Factura tramos (véase apartado 2.3.7), se crean las 6 tablas -5 dinamicas- que
se emplearan para completar el informe de resultados. La descripcion de las tablas, asi como un ejemplo de cada una se puede consultar en el apartado 2.2.2.
Cdlculo de parametros del Anexo VII.

En la Figura 13 se presenta la vista de esta hoja Excel:

A B c D E F G H ] K -
1
2
3
4
5
6
L
3
&l
0
1
2
3
4
5
6
7
3
9
]
p1
p2
b3
b4
ps
b6
b7
ps
] -
» Disefio ||M||| ResultadosFacturas TablaTramos Resultados tramos - @ [] »

Figura 13. Hoja Excel Tabla tramos.
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2.1.13 Resultados facturas

Esta hoja Excel presenta tres tablas y dos graficos que, al igual que las tablas del apartado anterior, se utilizan para completar el informe de resultados finales.
La descripcidn de las tablas y los graficos, asi como un ejemplo de cada uno se puede consultar en el 2.2.2. Cdlculo de parametros del Anexo VII.

En la Figura 14 se presenta la vista de esta hoja Excel:

A B e D E F G H J K L M [«

Suma total (km) suma total (km) Coeficiente km

Importe conceptos certificados (framos) km con video {contando inspecciones como limpiezas) o

importe conceptos certificados (Fosas) km sin nungun video 04

Importe conceptos certificados (Pozos) 1
Total importe W km con video (contando inspecciones como limpiezas )
W km sin nungln video
w0 w04 mi

L= R I~ R e

alalala|ala(a(a(==
HRRRERENE 3 e Es 50022

b
2

3 Disefio | Datos de entrada |M|| Base de Datos | ResultadosFacturas | TablaTramos Resultados tramos - @ [] 3

Figura 14. Hoja Excel Resultados facturas.
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2.2 FORMULARIOS VBA

Los formularios de usuario en VBA, también conocidos como UserForm, son cuadros de didlogo que
hacen uso de controles de formulario para solicitar informacién al usuario.

Se han disefiado tres formularios VBA: el de inicio de la aplicacidn, el de la contrasefiay el de conexion
a la base de datos.

2.2.1 Formulario de inicio

Se trata del formulario que se muestra al arrancar la aplicacién y sirve para que el usuario acceda a las
distintas funciones. En la Figura 15 se presenta el disefio de dicho formulario:

Figura 15. Formulario VBA de inicio de aplicacion.

El formulario se ha programado de tal forma que:

» Elnombre de los iconos aparece oculto y se muestra, ademas de un recuadro naranja, al pasar
el ratén por encima.
> Lavisibilidad a determinadas hojas Excel estd limitado al icono en el que se clique.

Las hojas a las que se accede a través de cada icono se pueden consultar en el Capitulo 3 del presente
documento.

Asimismo, el cddigo integro del formulario de inicio se incluye en el Apéndice I.
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2.2.2 Formulario de contraseia

Este formulario se muestra cuando se clica sobre el icono Disefio y pide que se ingrese una contrasefia
para poder acceder continuar (véase Figura 16).

Figura 16. Formulario VBA de contrasefia.

El formulario se ha programado de tal forma que:

> Sila contrasefia es correcta se accede a las hojas que habilita el icono Disefio.
> Sila contrasefia es incorrecta se muestra el siguiente mensaje:

ACCESO DENEGADO x

@ Contrasefia Incorrecta
Aceptar

Figura 17. Mensaje de acceso denegado del formulario contrasefia.

> Al clicar sobre el botdn cerrar se regresa al formulario de inicio.

El cédigo integro del formulario de contraseia se incluye en el Apéndice I.
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2.2.3 Formulario de conexion a la base de datos

A este formulario se accede a través de la hoja Excel Base de datos y conecta la aplicaciéon con PostGIS
ademads de cargar datos en funcién de la consulta SQL escrita.

PostgreSQL

Cancelar

Figura 18. Formulario VBA de conexidn a la base de datos.

El formulario se ha programado de tal forma que:

> Los datos de DSN (Nombre de origen de datos), servidor y el puerto de conexién no se puedan
modificar por el usuario.

> Los datos de la base de datos y las tablas de las mismas son un desplegable en el que el usuario
pueda escoger a cudl conectarse.

> El usuario pueda escribir consultas SQL.

» Al pasar el ratén por encima de los parametros de conexién se muestra un mensaje de
informacidn (véase Figura19).

Cabe destacar, que para que la aplicacion CGTM se conecte a la base de datos es necesario crear
previamente una conexion DSN de ODBC (Open DataBase Connectivity).

El cddigo integro del formulario de contrasefia se incluye en el Apéndice I.
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| Cerrar
Conexign con PostgreS0L

DSN | RedAMVISA |C-:|nexi|:|r1 DS & PosrgreSOL. Realizada desde Origen de datos ODBC 32bits
|

Servidor | localhost |Ser-.ridn:|r donde se ubica la BD5|
Puerto | 3432 | Puerte de LocalHost |
Base de datos | -Selecdione wna B0s j

Tabla | SelcconewnaTable < |

Consulta | SELECT *FROM

Cancelar Aceptar

Figura 19. Didlogos guia del formulario VBA de conexion.

2.3 MODULOS

En los mddulos de VBA se almacenan el conjunto de subrutinas- fragmentos de cédigo que llevan a
cabo determinadas tareas en orden secuencial- programadas.

Se han agrupado en 7 mddulos diferentes con base en las acciones que desempefian.

2.3.1 Mostrar inicio

Este médulo contiene el cddigo que evita que se inicie Excel automaticamente cuando se ejecuta la
aplicacién y en su lugar muestra primero el formulario de inicio

El cédigo de esta subrutina se muestra en la Figura 20:

Private Sub workbook activate ()
Lpplication.Visible = False
frmInicio.Show

End Sub

'Para que Excel no se inicie al abrir el libro. En 2u lugar =& muestra el formumlario "frmTnicio™.

Figura 20. Codigo en VBA para mostrar el formulario de inicio al ejecutar la aplicacion.
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2.3.2 Quitar bordes

Mediante la subrutina de este mddulo se eliminan los bordes que por defecto tienen los formularios
de VBA (véase Figura 21)

Sub EliminarTitulo (MeCaption)

Dim 15tyle A= Long

Dim hMenu A= Long

Dim mhiWndForm &= Long

mhiWndForm = FindWindow ("ThunderDFrame", MeCaption)
15tyle = GetWindowlong (mhWndForm, -1&)

15tyle = 15tyle And Hot EHCGGGGﬂ

SetWindowLong mhiWndForm, -1&, 1S5tyle

DrawMenuBar mhindForm

End Sub

Figura 21. C6digo en VBA para eliminar los bordes de los formularios VBA.
2.3.3 Procedimientos

En este mddulo se almacenan las subrutinas que se utilizan dentro de otras y las subrutinas de los
diferentes botones de las hojas Excel, 6 en total.

» Subrutina 1: elimina los datos de la hoja Excel Entrada. Se utiliza en el cédigo del médulo
Entrada datos.

> Subrutina 2: elimina los datos de la hoja Excel Resultados. Se utiliza en el cddigo del médulo
Identificador 0,4.

> Subrutina 3: muestra el formulario VBA de conexidn a la base de datos. Se ejecuta al pulsar el
botdn Conectar de la hoja Excel Base de Datos.

> Subrutina 4: oculta el libro Excel y muestra el formulario VBA de inicio. Se ejecuta al pulsar el
botédn Home de las hojas Excel Disefio, Base de Datos, Datos tramo y Datos de entrada.

> Subrutina 5: oculta todas las hojas Excel. Se ejecuta al clicar sobre los iconos del formulario
VBA de inicio.

En la Figura 22 se presenta el cddigo de cada una de ellas:
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'"Limpiar celdas

Sub LimpiarCeldasEntrada()

Cn Error Resumes Next

Sheets ("Entrada™) .5elect

Sheets ("Entrada™) .Rows (3) .Select

Range (Rows (3), Selection.End(xlDown) ) .S5elect
Selection.Delete

End Sub

'"Limpiar celdas
Sub LimpiarTablasResultado ()
Cn Error Resume Next

Sheets ("Resultados™) .S5elect

Sheets ("Eesultados") .Range ("AR4:E4") .5elect
Range ("&4:E4", Selection.End(x1lDown)) .5elect
Selection.Delete

Sheets ("REesultados") .Range ("G4:E4") .S5elect
Range ("Gz4:K4", Selection.End(xlDown)).Select

Selection.Delete

End Sub

'Muestra el formulario de conexion del botdn conectar
Sub llamarfrmPostgreSQL ()

frmPostgreSQL. Show

End Sub

'"Volver al formulario de inicio del botdn home
Sub Imagen3 Haga clic enf()

Application.Visikble = False

Load frmInicio

frmInicio.Show

End Sub

'"Ocultar hojas
Sub QuitarHojas{()
Cn Error EResume Next

ThisWorkbook.Sheets ("Datos de entrada™).Visible = 2 '2 INVISIELE -1 VISIELE
ThisWorkbook.Sheets ("Entrada™) .Visible = 2

ThisWorkbook.Sheets ("REesultados") .Visible = 2

ThisWorkbook.Sheets ("Base de Datos"™) .Visible = 2

ThisWorkbook.Sheets ("Taklas™) .Visikle = 2

ThisWorkbook.Sheets ("ResultadosFacturas"™) .Visible = 2

ThisWorkbook.Sheets ("TablaTramos") .Visible = 2

ThisWorkbook.Sheets ("Resultados tramos™) .Visible = 2

ThisWorkbook.Sheets ("Datos tramos™) .Visible = 2
ThisWorkbook.Sheets ("Datos pozos") .Visible
ThisWorkbook.Sheets ("Datozs fosas"™) .Vizible =

ThisWorkbook.Sheets ("Datos tramos") .Visible = 2

2
2

ThisWorkbook.Sheets ("Precios") .Visible = 2
ThisWorkbook.Sheets ("Disefio") .Visible = 2
End Sub

Figura 22. Cédigo VBA de las subrutinas del modulo Procedimientos.

ANEXOS | ANEXO VIII. Aplicacién de Control y Gestidn de los Trabajos de Mantenimiento | 319

2017




Aplicacion de herramientas SIG para optimizar la gestion y el control de los trabajos de
mantenimiento de la red de alcantarillado de Vitoria-Gasteiz

2.3.4 Conexion2PostreSQL

En este mddulo se encuentra el cddigo que conecta la aplicacion CGTM con la base de datos. Esta
subrutina comienza cuando se clica sobre el boton Aceptar del formulario VBA de conexién. Por lo
tanto, para que funcione correctamente es necesario que los datos del formulario también lo estén.

En la siguiente Figura 23 se muestra el cédigo escrito:

Sub ConectarBds()

'Limpiar la hoja para poder realizar una nueva consulta
Sheets ("Base de Datos™).Rows(2).8eslect

Range (Rows (2), Selection.End(xlDown)).Select
Selection.ClearContents

"Datos de conexiodn procedentes del formulario
With frmPostgreSQL

TDSH = .TextD5SN.Value

IServidor = .TextServidor.Value

TPuerto = .TextPuerto.Value

IEDs = .CbbBDs.Value

ITabla = .CbbTabla.Value

IConsulta = .TextConsulta.Value
End With

'Conexidn

wWith LertiveSheet.ListObjects.Rhdd(SourceType:=0, Source:=Rkrray (Array("ODBC:" & _
"DSHN=" & TDSN & ";" & _
"DATREBASE=" & TBD= & ":" & _
"SERVER=" & TServidor & ";" & _
"PORT=" & TPuertoc & ";" & _
"UID=postgres:" & _
"S5Lmode=disable;" & _
"ReadOnly=0:" & _
"Protocol=T7.4;Fa" _

}e RBrray(

), Brzav( |

"ngVarchar5ize=8190; Debug=0;CommLog=0;UseDeclareFetch=0;TextAsLongVarchar=1;UnknownsAsLongVarchar=0;BoolsAsChar=1;Parse=0;Extra3"”
}, RBrraw(

"ysrahlePr;fixes=dd_:LFCDnversinn=l:Updatablecursors=l:TrueIsMinusl=0:31=0:ByteanslnngVarBinaIy=0:UsesarversidEPrepare=l:Lowerca"
), Brray("seldentifier=0;GssAuthUseG55=0;Xalpt=1")), Destination:=Range ("$RS$2"
)) .QueryTable

"keOidInde;=0;ShoindColJnn=O;RowVersioning=0;5how5y3temrables=0;ConnSetting5=;Fetch=100;Unknownsizes=0;HaxVarcharSize=255;HaxLD" _

.CommandText = Array("SELECT * FRCM " & TBDs & ".""public""." & TTabla & "")
-RowNunbers = False
.FillAdjacentFormulas = False
.PreserveFormatting = True
.RefreshCnFileCpen = False
.BackgroundQuery = True
.RefreshStyle = xlInsertDeleteCells
.SavePassword = False

.SaveData = True

.AdjustColumnWidth = True
.RefreshPeriod = 0
.PreserveColumnInfo = True

.Refresh BackgroundQuery:=False

End With

End Sub

Figura 23. Cédigo VBA de las subrutinas del médulo Conexién2PostreSQL.

2.3.5 Entrada datos

Mediante la subrutina de este médulo se copian los datos de las columnas Concepto, Codigo y Fecha
de la hoja Excel Entrada de datos y se pegan en la hoja Excel Entrada.

La Figura 24 incluye el cédigo del mddulo:
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'Buscar Concepto, Codigo v Fecha ¥ copiarlas en "Entrada™
Sub Preparar entradal)

Dim columna codigo As Long, Fobjeto As Range, CeldaFinal As Long
Application.ScreenUpdating = False

Call LimpiarCeldasEntrada

Inicio:

Hojal.S5elect
Hojal.Bows (2) .5elect

Buscar Codigo:

'se crea el objeto Fcodigo para gue busgque la palaba "Codigo™.

S5et Fobjeto = Selection.Find (What:="Codigo™, MatchCase:=True, Lookht:=xlWhole)
'zelecciona la celda en la gue =3ta

Fobjeto.Select

'se crea columna codigo que se desplaza una celda abajo desde donde =3t
columna codigo = RctiveCell.Offset (1, 0).Column

Selection.End (x1Down) .Select

CeldaFinal = ActiveCell.Row

'se crea variable "contenido codigo™ con la seleccion columna codigo hasta el final
Range (Cells (3, columna codigo), Cells (CeldaFinal, columna codigo)) .Select
Selection.Copy

Hojaz2.5elect

Cell=s (3, 1).5elect

'se pega el contenido en la celda A3 de la hoja 2 (entrada de datos).
ActiveSheet.Paste

Hojal.S5elect
Hojal.Rows (2) .3elect

Buscar_ concepto:

'coicidencia exacta, diferencia entre mayusculas y minusculas

Set Fobjeto = Selection.Find(What:="Conceptao", MatchCase:=True, Lookit:=xlWhole)
Fobjeto.Select

columna codigo = ActiveCell.Offset(l, 0).Column

Range (Cells (3, columna codigo), Cells(CeldaFinal, columna codigo)) .3elect
Selection.Copy

Hojaz2.S5elect

Cell=s (3, 2).5elect

ActiveSheet.Paste

Hojal.Select
Hojal.Rows (2) .5elect

Buscar Fecha:

S5et Fobjeto = Selection.Find (What:="Fecha limpieza"™, MatchCase:=True, LookAt:=xlWhole)
Fobjeto.Select

columna codigo = ActiveCell.Offset (1, 0).Column

Range (Cell=s (3, columna codigo), Cells(CeldaFinal, columna codigo)) .Select
Selection.Copy

HojazZ.S5elect

Cells (3, 3).5elect

LotiveSheet . Paste

HojazZ.S5elect
Lpplication.ScreenUpdating = True

End Sub

Figura 24. Codigo VBA de las subrutinas del médulo Entrada datos.
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2.3.6 Identificador 0,4

Mediante el cddigo de este mddulo se identifican de entre los datos de los tramos introducidos en la
hoja Entrada de datos y almacenados en la tabla Tramos a inspeccionar, aquellos que coincidan con

el histdrico de la base de datos. Es decir, encuentra datos duplicados y que se hubieran calificado en
otras certificaciones como incorrectos.

Se compone de dos subrutinas diferentes

» Subrutina 1: cuenta e identifica las coincidencias de los datos de la tabla Tramos a
inspeccionar, colorea de verde los tramos duplicados y de rojo los trabajos incorrectos y copia
sus datos en las tablas de la hoja Excel Resultados.

> Subrutina 2: busca los datos de la tabla cargada en la hoja Excel Base de datos.

A continuacidn, se presenta en la Figura 25 el codigo que ejecuta dicha accidn:
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Variables identificador

Dim Codigo As String, Concepto &s String, Primero As String, ConceptoH &s S5tring, PrimeraCoincidencia &= S5tring,
RazonH As String, M=sj A= String, Titulo As S5tring, CoeficienteH As String

Dim Fecha As Date, FechaH As Date

Dim Estilo As String, Respuesta As String

Dim ¢ As Obiject, ESC A= String

riables Buscar ()

Dim columna Busgqueda As Integer, CeldaCodigoH As Integer, CeldaConceptoH As Integer, CeldaFechaH Rs Integer,
CeldaRazonH As Integer, CeldaCoeficienteH As Integer, CeldaFinalH &s Integer

Dim Fccf &= Chject

Dim Valores As Integer, Contador As Integer, Contacoef As Integer, Defecto As Integer, nMes As Integer, Filres A= Integer

Sub Identificador(

Application.ScreenUpdating = False

Call LimpiarTaklasResultado

Inicio:

'Selecciona la celda Al de la hoja "Entrada”
Sheets ("Entrada”) .Select

Range ("A1") .S5elect

Call Buscar

M=iMes:
Msj = "Introduzca la diferencia en Meses gue desea analizar™
Titulo = "DIFERENCIZ DE MESES"|

Defecto = 2
nMes = InputBox (Msj, Titulo, Defecto)

If nMes = Empty Then GoTo Fin

If IsNumeric(nMes) = False Then GoTo MsjError
If nMes <= "0" Then GoTo MsjError

GoTo Contadores

M=jError:
M=gBox "Debe introducir un nimero entero mayor a 0", vbCritical, "VALOR DE ENTRADA INCORRECTO"
GoTo MsjMes

'"Establece el wvalor de los diferentes contadores de la macro
Contadores:

'"Para saltar de fila en hoja "Entrada"™

Valores = ActiveCell.Row + 1

'Para contar las coincidnecias de cddigo+concepto en los dltimos 2 meses

Contador = 0

'Para contar las coincidnecias de cddigo+concepto en los dltimos 2 0.4
Contacoef = 0

Comprobacion:

'Activa la hoja "Entrada”

Sheets ("Entrada™) . Select

'...¥ selecciona la celda fila = wvalores (2 en el inicio de la macro) columna = 1.

Cells (Valores, 1).S5elect

'Se crea la variasble codigo v coje la informacidn de la celda en la gue estd (A3 inicio de macro).

Codigo = ActiveCell
'Se crean variables C

epto v
Concepto = Cells(Valores, 2)
Fecha = Cells (Valores, 3)
Sheets ("Base de Datos").Select

y se actiwva la hoja "Base de Datos".

Range (Cells (2, CeldaCodigoH), Cells(CeldaFinalH, CeldaCodigoH)) .Select
'Si no e tra el codigo e ..
If Range (Cells (2, CeldaCodigoH), Cells(CeldaFinalH, CeldaCodigoH)) .Find(Codigo) Is Nothing Then

'+1 a walores (saltar fila) y activa hoja "Entrada".

Valores = Valores + 1

Sheets ("Entrada”™) .S5elect

'S5i la celda (A, Valores +1) (fila siguiente) estd wvacia =salta el mensaje v va al final.
If Cells(Valores, 1) = "" Then GoTo Mensaje
GoTo Comprobacion

End If
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una referencia de objeto a una variable, no se crea ni
n su gar se crea una ref ia al objeto

Set c = Range (Cells (2, CeldaCodigoH), Cells(CeldaFinalH, CeldaCodigoH)) .Find(Codigo)
'"Toma la ref ia de la ubicacidn del cddigo gue ha encontrado
PrimeraCoincidencia = c.Address

na copia del objeto para esa wvariable.

Set: para asignar

Concepto:

Do
'wvariable para coger el valor de Concepto en historico
ConceptoH = Cells(c.Row, CeldaConceptoH)

Rechazo:
'Selecciona la celda del cddigo del tramo gue tramo gue ha identificado
c.Select
'si este concepto Historico=concepto Entrada ir a fecha
If ConceptoH = Concepto Then GoTo Fecha 'si este concepto Historico=concepto Entrada ir a fecha
'Busca la siguiente coincidencia de codigo (Set C)
S5et o = Range (Cells (2, CeldaCodigoH), Cells(CeldaFinalH, CeldaCodigoH)) .FindNext(c
'Bucle para revisar las coincidencias de codigo en historico
Loop While c.BAddress <> PrimeraCoincidencia
Valores = Valores + 1
If Cells(Valores, 1) = "" &nd Sheets("Entrada™).Cells(Valores, 1) = "" Then GoTo Mensaje
GoTo Comprobacion
Fecha:
'Selecciona la celda en Historico donde estd la fecha
Cells (ActiveCell.Row, CeldaFechaH) .Select
FechaH = Cells (ActiveCell.Row, CeldaFechaH
If (Year (Fecha) - Year (FechaH)) # 12 + Month(Fecha) - Month(FechaH) <= nMes Then GoTo Identificacion
ConceptoH = "SalirDelLoop™
GoTo Rechazo
Identificacion:
'comprueba si el coeficiente de esa fila es 0.4
If Cells (RActiveCell.Row, CeldaCoeficienteH) = 0.4 Then

FechaH = Cells (ActiveCell.Row, CeldaFechaH)
RazonH = Cells (ActiveCell.Row, CeldaRazonH)
Sheets ("Entrada™) .S5elect

'Copia el rango de valores interesados

Range (Cells (Valores, 1), Cells(Valores, 3)).Copy

Sheets ("Resultados") .5elect

Cells (2, 1).Select

Selection.End (x1Down) .S5elect

'"Variable para sumar +1 en la ultima fila gue no esta vacia
Filres = ActiveCell.Row

Filres = Filres + 1

'CUIDADD con el error &, desbordamiento por definir wvariables con Integer, igual long o double
Cells (Filres, 1).5elect

'Pega los datos copiados

ActiveSheet.Faste

Cells (Filres, 4) = FechaH

Cells (Filres, 5) = RazonH

Range (Cells (Filres, 4), Cells(Filres, 5)).5elect

Sheets ("Entrada™) .S5elect
Range (Cells(Valores, 1), Cells(Valores, 3)).5eslect

With Selection.Interior

.Pattern = x15o0lid

.ThemeColor = xlThemeColorhccent2
.TintAndShade = 0.599993896298105
.PatternTintAndShade = 0

End With

"Suma +1 a la varieble de coincidencias y coeficiente=0.4
Contacoef = Contacoef + 1
GoTo Contador

End If

FechaH = Cells(ActiveCell.Row, CeldaFechaH)
CoeficienteH = Cells (ActiveCell.Row, CeldaCoeficienteH)
Sheets ("Entrada™) .S5elect

Range (Cells (Valores, 1), Cells(Valores, 3)).Copy
Sheets ("Resultados") .5elect

Cells (2, 7).S5elect

Selection.End (x1Down) .S5elect

Filres = ActiveCell.Row

Filres = Filres + 1
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Cells (Filres, 7).5elect

LcotiveSheet.Paste

Cells (Filres, 10) = FechaH

Cells (Filres, 11) = CoeficienteH

Range (Cells (Filre=s, 10), Cells(Filres, 11)).5elect

Sheets ("Entrada™) .S5elect
Range (Cells (Valores, 1), Cells(Valores, 3)).5slect

With Selection.Interior
.Pattern = xl5o0lid
.PatternColorIndex = xlAutomatic
.ThemeColor = xlThemeColorfccent3
.Tint&ndShade = 0.599993896298105
.PatternTintindShade = 0

End With
Contador:
Contador = Contador + 1 '+1 contador de coincidencias

Valores = Valores + 1 'Para pasar a la siguiente fila

'5i la fila de "Entrada"(porgue va =se ha hecho el =alto) no estd vacla vuslve a comprobacidn

If Hot Cells(Valores, 1) = "" Then GoTo Comprobacion

Mensaije:

M=j = "Coincidencias encontradas:" & " " & Contador & vbCrLf & "Con coeficiente de 0,4:" & " " & Contacoef
Estilo = vbCECnly + vbInformation + wbDefaultButtonl

Titulo = "COINCIDENCIAS ULTIMOS 2 MESES"

Respuesta = MsgBox (Msj, Estilo, Titulo)

Fin:

Sneets ("Entrada™) .Select

Range ("A1") .S5elect
Application.ScreenUpdating = True
Application.SendKeys [ (ESC)

End Sub

Sub Buscar()
Sheets ("Base de Datos").Select
Hoja4.Rows(2) .5elect

'se crea el objeto Fccf (FindCodConcepFech) para que busgue la palaba "Codigo™ en hoja base de datos.
Set Fccf = Selection.Find(What:="codigo™, MatchCase:=True, LookAt:=x1Whole)
columna Busgueda = Focf.Sslect

CeldaCodigoH = Fccf.Column

Selection.End(x1Down) .S5elect
CeldaFinalH = RctiveCell.Row

Hoja4.Rows(2) .5elect

Set Foccf = Selection.Find(What:="concepto", MatchCase:=True, LookAt:=xlWhole
columna Busqueda = Fccf.Select

CeldaConceptoH = Fccf.Column

Hoja4.Rows (2) .5elect

Set Fccf = Selection.Find(What:="fecha limp", MatchCase:=Trus, LooklAt:=xlWhole)
columna Busgueda = Focf.Sslect

CeldaFechaH = Fccf.Column

Hoja4.Rows(2) .5elect

Set Focof = Selection.Find(What:="otros pro.", MatchCase:=True, LookAt:==xlWhole)
columna Busgueda = Focf.Sslect

CeldaRazonH = Fccf.Column

Hoja4.Rows(2) .5elect

Set Foccf = Selection.Find(What:="coefic.", MatchCase:=True, LookAt:=xlWhole)
columna Busqueda = Fccf.Select

CeldaCoeficienteH = Fccf.Column

End Sub

Figura 25. Cédigo VBA de las subrutinas del médulo Identificador 0,4.
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2.3.7 Factura tramos

En este mddulo se incluyen las subrutinas que generan las tablas y graficos necesarios para completar
el informe de resultados finales, 9 en total.

> Subrutina 1: muestra las hojas Excel Tabla tramos, Resultados tramos y Resultados facturas y
elimina posibles datos que hubiera en ellas. Asimismo, llama a las subrutinas que crean las
tablas y los graficos.

> Subrutina 2: copia los datos de los campos Codigo, ID_calle, Longitud, LongLKS, Concepto, Tipo
trabaj, Video y Ubicacion de la hoja Excel Datos tramos y los pega en la hoja Excel Resultados
tramos.

» Subrutina 3: crea la tabla dindmica 1 en la hoja Excel Tabla tramos.

> Subrutina 4: crea la tabla dindmica 2 en la hoja Excel Tabla tramos.

> Subrutina 5: crea la tabla dinamica 3 en la hoja Excel Tabla tramos.

» Subrutina 6: crea la tabla dinamica 4 en la hoja Excel Tabla tramos.

> Subrutina 7: crea la tabla dindmica 5 en la hoja Excel Tabla tramos.

» Subrutina 8: crea la tabla 6 en la hoja Excel Tabla tramos.

> Subrutina 9: crea el gréfico de coeficientes en la hoja Excel Resultados facturas.

En la Figura 26 se presenta el cddigo de cada una de ellas:
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Dim columna Busgueda As Long, Fobjeto As Range, CeldaFinal &As Long, Busgueda As String

Sub facturas_tramos ()
Application.ScreenUpdating = False
Cn Error Eesume Next

ThisWorkbook.Sheets ("ResultadosFacturas™) .Visikble = -1
ThisWorkbook.Sheets ("TablaTramos") .Visikble = -1
ThisWorkbook.Sheets ("Resultados tramos") .Visible = -1
Inicio:

'Borrar la pagina Resultados tramos

Cn Error EResume Next

Sheets ("Resultados tramos") .S5elect

Sheets ("Resultados tramos") .Bows(5).85elect
Range (Row=s (5), Selection.End(x1Down)) .S5elect
Selection.Delete

'Borrar la pagina TablaTramos

Sheets ("TablaTramos") .5elect

Sheets ("TablaTramos") .Rows (2) .Select

Range (Rows (2), Rows (1000)) .5elect
Selection.Delete

Call preparar tramos
Call T dinamical

Call T dinamicaZl

Call T dinamica3

Call T dinamica4

Call T dinamicas

Call T&

Call grafico coeficiente

Sheets ("TabklaTramos") .Activate
Columns ("A:A™) .EntireColumn.futoFit
Columns ("B:B") .EntireColumn.futoFit
Columns ("C:C™) .EntireColumn.futoFit
Range ("A1™) .5elect
Application.ScreenUpdating = True
End Sub

'"Autoajustamos la anchura de las columnas para mejorar la wvisualidad de las TD.

Sub preparar tramos()

Bu=scar Codigo:

Bu=gueda = "codigo®

Sheets ("Datos tramos™) .Select

Sheets ("Datos tramos") .Rows(2).5elect
Call Buscar_y_copilar

Sheets ("Resultados tramos") .Select

Cell=(5, 1).5elect
ActiveSheet.Paste

Buscar ID calle:

Busgueda = "id calle"

Sheets ("Datos tramos") .Select

Sheets ("Dato=s tramos") .Rows(2) .S5elect
Call Buscar y copiar

Sheets ("Resultados tramos") .S5elect

Cell=s(5s, 2).5elect
ActiveSheet.Paste

Buscar Longitud:

Busqueda = "long rl m"

Sheets ("Datos tramos") .Select

Sheets ("Datos tramos") .Rows(2).5elect
Call Buscar_y_copilar

Sheets ("Resultado=s tramos").Select

Cell=s(5, 3).5elect
ActiveSheet.Paste
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Buscar LongLKES:

Busgqueda = "Long LE3"

Sheets ("Datos tramos") .Select

Sheets ("Datos tramos") .Rows(2) .5elect
Call Buscar vy copiar

Sheets ("Resultados tramos") .5elect

Cell= (5, 4).5elect
LctiveSheet.Paste

3'JSCEI_CO:1CEPECI:

Busqueda = "concepto™

Sheets ("Datos tramos") .5elect

Sheets ("Datos tramos") .Rows(2) .5elect
Call Buscar y coplar

Sheets ("Resultados tramos") .S5elect

Cells(5, 5).5elect
LotiveSheet.Paste

Buscar_coeficiente:

Busgueda = "coefic.™

Sheets ("Datos tramos") .S5elect

Sheets ("Datos tramos") .Rows(2) .5elect
Call Buscar_y_copiar

Sheets ("Resultados tramos=") .S5elect
Cell=s (5, &6).5elect

LetiveSheet.Paste

Buscar Tipo_ trabajo:

Busgqueda = "t_trakajo"

Sheets ("Dato=s tramos") .Select

Sheets ("Datos tramos") .Rows(2) .5elect
Call Buscar_y_copiar

Sheets ("Resultados tramos") .5elect
Cell=(5, 7).Belect

LctiveSheet.Paste

Euscar wvideo:

Busqueda = "wideg"

Sheets ("Dato=s tramos") .Select

Sheets ("Datos tramos") .Rows (2) .5elect
Call Buscar_y_coplar

Sheets ("Resultados tramos") .Select
Cell=s (5, &8).5electc

ActiwveSheet.Paste

Buscar ubicacion:

Busgueda = "Ubicacion”
Sheets ("Datos tramos") .S5elect
SEheets ("Dato=s tramos") .Rows(2).S5elect

Call Buscar y copiar
Sheets ("Resultados tramos") .S5elect
Cells (5, 13).5elect
ActiveSheet.Paste
End Sub
Sub Buscar y copiar()
'Se crea el objeto Fbusgqueda para gue busgue la palaba "Codigo".
Set Fobjeto = Selection.Find(What:=Busgqueda, MatchCase:=True, LookAtr:=xlWhole)
'Selecciona la celdz en la gues =sté
Fobjeto.S3elect
'Se crea columna_codigo gue se desplaza una celda abajo desde donde es3ta
columna Busgueda = ActiveCell.0Offset (1, 0).Column
If Bu=sgueda = "codigo"™ Then
Selection.End (x1Down) . Select
CeldaFinal = ActiveCell.Row

End If

'Se crea variable "contenido_codigo” con la seleccidn columna codigo hasta el final
Range (Cells (3, columna_ Busgueda), Cells(CeldaFinal, columna Busgueda)).Select
Selection.Copﬂ

End Sub
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Sub T_dinamical ()
Dim w= Ls Worksheet, pc A= PivotCache, pt A= PivotTable, campo As PivotField
Cn Error EResume HNext

'DEFINIMCS L& HOJRZ DESTINC ¥ SELECCICHNAMCS
Set w= = Worksheets ("TablaTramos")
w3.Activate

S L& MEMCRIZ CRCHE DE L& TD (PiwvotCache).
e caso con los datos de tabla3 (tabkla precreada en hoja Resultados tramos)

AetiveWorkbook.PivotCaches.Create (x1Datakase, "TResultadosTramos™)
'"GENERAMCS L& TD ¥ LE DAMCS FORMATC GRIS
Set pt = pc.CreatePivotTable (w=s.Range ("A3™), "TablaTramosl™)
w=2.PivotTabkles ("TablaTramos1l") .TabkleStyle2 = "PivotStylelLightlS”

'CONFIGURAR L& ESTRUCTURL
With pt
"llevamos al &rea fila el campo "t_trabajo
With .PiwvotFields ("t trabajo”
.Orientation = xlRowField
.Pogition = 1
End With
'llevamos al &rea fila =l campo "conceptos
With .PivotFields |("concepto™)
.Orientation = xlRowField
.Pozition = 2

End With
'llevamos al Area de valores el campo de "Longitudes" v como suma
Set campo = .AddDataField(.PivotFields("long rl m"), "Longitud (m}", =x15um)
campo . NumberFormat = "0.0"
End With

'FOEMATC DE LA TABLA DINAMICR CRELDR

Range ("A3"™) .Select

AotiveCell = "Conceptos™

Range ("A15") .S5elect

"AotiveCell = "m Totales™
Selection.HorizontalAlignment = x1Right
End Sub

Sub T_dinamical ()

Dim w= L= Worksheet, pc A= PivotCache, pt &A= PivotTable, campo L= PivotField
'DEFINIMCS L& HOJAR DESTINC Y SELECCICHAMOS

Set w= = Worksheets ("TablaTlramos")

ws.Activate

'"CREAMCS LA MEMCORIA CRCHE DE LA TD (PiwvotCache).

'"En este caso con los datos de tablal (tabla precreada en hoja Resultados tramos)
Set pc = ActiveWorkbook.PivotCaches.Create (X1lDatabase, "IResultadosIramos")

'"GENERAMCS L& TD ¥ LE DRMCS FORMATO GRIS

Set pt = pc.CreatePivotTable (w=s.Range ("A20™), "TablaTramos2")
w=2.PivotTables ("TabklaTramos2") . TabkleStyle2 = "PivotStylelightlS™
'"CONFIGURAR L& ESTRUCTURL

With pt

"llevamos al aArea fila el campo "t_trabajo
With .PivotFields("t_trabajo")
.Orientation = xlRowField

.Position = 1

End With

'llevamos al &rea fila el campo "conceptos
With .PivotFields ("concepto™)

.Orientation = xlRowField

.Position = 2

End With

'llevamos al area de valores el campo de "Precio unitario®Longitud” v como suma

Set campo = .AddDataField(.PivotFields ("Precio unitario®*Longitud™), "Importe (€)", x15um)
campo . JumberFormat = "0.00 €"
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Nafarro
Unibertsitate Publikoa

'"llevamos al area de walores el campo de "Precio unitario*Longitud sin videos" y como sSuma

Set campo = .AddDataField(.PivotFields ("€ =in ningin wvideo"™), "Importe (£€) =in videos", x15um)
campo . HumberFormat = "0.00 €7
End With

'FOBMATC DE L& TABLA DINAMICZ CREADR
Range ("A20") .Belect

ActiwveCell = "Conceptos"

Range ("A30") .Select

ActiwveCell = " € Certificados™
Selection.HorizontalAlignment = x1Right)
End Sub

Sub T dinamica3 ()
Dim w=s As Worksheet, pc ks PivotCache, pt As PivotTable, campo As PivotField

'DEFINIMCS L& HOJA DESTING Y SELECCICHNAMCS
Set w= = Worksheets("TablaTramos")
w3.Activate

'"CREZMCS LA MEMCRIZA CACHE DE LA TD (PiwvotCache).
'"En este caso con los datos de tabla3 (tabkla precreada en hoja Resultados tramos)
Set pc = ActiveWorkbook.PivotCaches.Create (x1Database, "TResultadosTramos™)

'"GENERAMCS L& TD Y LE DRMOS FORMATC GRIS
Set pt = pc.CreatePivotTable (ws.Range ("438"), "TablaTramos3")
w2.PivotTakles ("TablaTramos3") .TableStyle2 = "PivotStylelLightls™

'"CONFIGURAR L& ESTRUCTURZ
With pt
'llevamos al &rea fila =1 campo "conceptos
With .PivotFields ("concepto™)
.Orientation = xlRowField
.Position = 1

End With
'llevamos al &rea de walores el campo de "Longitudes" v como suma
Set campo = .AddDataField(.PivotFields("long rl m"), "UNIDADES", x15um)

campo . HunberFormat = "0.0"
"llevamos al &rea de walores el campo de "Precio unitario v damos su formato
Set campo = .AddDataField(.PivotFields ("Precio Unitario"™), "PRECIOY, xX1Min)

campo . NumberFormat = "0.00 €7
'llevamos al &drea de valores el campo de "Precio unitario®*Longitud sin videos"™ v como sums

Set campo = .AddDataField(.PivotFields ("€ =in ningin wvideo™), "IMPORTE™, x15um)
campo .. NumberFormat = "0.00 €7
End With

'"FOEMATC DE LA TABLA DIMAMICL CREADR
Range ("A39") .5elect

ActiveCell = "DESCRIPCICH"

Range ("h42") .5elect
Selection.HorizontalAlignment = xlRight

End Sub

Sub T_dinamica4()
Dim w=s hs Worksheet, pc As PivotCache, pt Ls PivotTabkle, campo &= PivotField

'DEFINIMCS L& HCOJAR DESTINC Y SELECCICNAMOS
Set w= = Worksheets ("TablaTramos")
ws.Rctivate

'CREAMOS LA MEMORIA CACHE DE L& TD (PiwotCache).
'"En este caso con los datos de tabla3 (tabla precreada en hoja Resultados tramos)
Set pc = ActiwveWorkbook.PivotCaches.Create(xXxlDatabase, "IResultadosIramos™)
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'"GEMERAMOS L& TD Y LE DAMOS FORMATC GRIS
Set pt = pc.CreatePivotTable (w=s.Range ("AS1"), "TakblaTramos=4")
ws.PivotTakles ("TablaTramos4") .TableStyle2 = "PivotStylelLightlsS™

With pt
"llevamos al area de wvalores el campo de "coeficiente"™ vy como cusnta
Set campo = .AddDataField(.PiwvotFields ("coefic."), "Coeficiente", =x1Count)
campo .. NumberFormat = "0"
'"llevamos al Area de valores el campo de "Longitudes" v Ccomo Suma
Set campo = .ARddDataField(.PivotFields("long rl m"}, "Longitud (m)", =x15um)
campo . NumberFormat = "0.0"

'"llevamos al a&rea fila el campo "coeficiente
With .PivotFields ("coefic.™)
.Orientation = xlRowField
.Pogition = 1
End With
End With

End Sub

Sub T dinamicas ()

Dim w= &= Worksheet, pc &= PivocCache, pt &s PivotTable, campo As PivotField
'DEFINIMCS L& HOJA DESTINC Y SELECCICHAMOS

Set ws = Worksheets ("TablaTramos")

ws.Activate

LA MEMORIA CRCHE DE LR TD (PivotCache).

5
n este caso con los datos de takbla3 (tabla precreada en hoja Resultados tramos)

Set pc LctiveWorkbook.PivotCaches.Create (®x1Database, "TResultadosTramos")
'"GEMERAMOS L& TD Y LE DREMOS FORMATC GRIS

Set pt = pc.CreatePivotTakble (ws.Range ("F3"), "TablaTramoss")

ws.PivotTables ("TablaTramoss") .TableStyle2 = "PivotS3tylelLightli™

'CONFIGURAR L& ESTRUCTURA
With pt
'llevamos al Area fila el campo "Ubicacion
With .PivotFields ("Ubicacion™)
Orientation = xlRowField
.Position = 1
End With
'llevamos al drea fila el campo "id calle
With .PivotFields("id calle"™)
.Orientation = xlRowField
.Pogition = 2
End With
'"llevamos al &rea fila el campo "concepto
With .PivotFields ("concepto™)
.Orientation = xlRowField
.Pogition = 3
End With
'"llevamos al &rea columna el campo "coefic.
With .PivotFields ("coefic.™)
.Orientation = xlColumnField
Pozition = 1

End With
'llevamos al &rea de valores el campo de "Longitudes" v como suma
Set campo = .RddDataField(.PivotFields("long rl m"), "DESCRIPCICN", =xlS5um)
campo . NumberFormat = "0.0"
End With
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'Renombrar cabeceras
Range ("E3") .5elect

ActiveCell = "Longitud por coeficientes (m)}™

End Sub

Sub T6 ()
Sheets ("Resultados tramos") .5elect
LetiveSheet.Li=ztCbhjects ("TResultadosTramos") .Range.AutoFilcer Field:=§, Criterial:="g, 4™
Range ("TResultadosTramos [ [#Headers], [codigo]]™) .Select

Range (Selection, Selection.End(x1ToRight)).Select
Range (Selection, Selection.End(x1Down)) .Select
Selection.Copy

Sheets ("TablaTramos™) .Select

Range ("L3") .Select

BctiwveSheet.Paste

Range ("$:0,5:W") .Select

Selection.Delete

Columns ("R:R") .5elect

Selection.Cut

Columns ("M:M"™) .5elect

Selection.Insert Shift:=xl1ToRight

Range ("A1"™) .Select

Sheets ("Resultados tramos") .5elect
LetiveSheet.LiztCbhjects ("TResultadosTramo=") .Range.hutoFilcer Field:=6
Range ("B2") .Select

End Sub

Sub grafico_coeficiente ()

Sheets ("ResultadosFacturas"™) .S5elect
Range ("I3") .S5elect

AeotiveCell = "=TablaTramos!CS53/1000™
Range ("I4") .5elect

ActiveCell = "=TablaTramos!CS54/1000"
Range ("I5") .5elect

ActiveCell = "=TablaTramos!C55/1000"
End Sub

Figura 26. Codigo VBA de las subrutinas del médulo Factura tramos.
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3. FUNCIONES Y MODO DE EMPLEO

La aplicacion CGTM esta disefiada para realizar tres funciones principales:

> Cargar directamente a Excel informacion almacenada en la base de datos mediante consultas
saL.

> ldentificar trabajos de mantenimiento duplicados y/o calificados con anterioridad como
incorrecto (0,4) y se han rehecho.

» Generar las tablas y gréficos necesarios para completar el informe de resultados.

Desde la interface de usuario se accede a las distintas funcionalidades de la aplicacién. Cada icono,
desglosa una serie de hojas Excel disenadas para realizar dichas.

Las hojas Excel que se activan al clicar sobre cada icono se resumen en la Figura 27:

SISTEMA DE CONTROL DE LOS TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE LA RED DE ALCANTARILLADO m

Inicio

!

(@

I
[
L]

i
e, N

DISENO BUSCAR COINCIDENCIAS  CERTIFICACIONES CONSULTAS SALIR A WINDOWS

e

|
@!IIIIII
|
@

v A 4 A 4 v

Datos tramos

Dat
Datos de entrada atos pozos
Datos fosas
Entrada

Todas las hojas Base de Datos Base de Datos
Resultados
Resultados Facturas
Base de Datos
Tabla Tramos

Resultados tramos

Figura 27. Hojas Excel activas por funcionalidad de la aplicaciéon CGTM.
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3.1 DISENO

Da acceso a todas las hojas Excel y permite modificar aquellas que funcionan como almacén de datos,
como, por ejemplo, la hoja Precios o Tablas.

En la Figura 28 se muestra un esquema de la funcionalidad Disefio:

SISTEMA DE CONTROL DE LOS TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE LA RED DE ALCANTARILLADO

Inicio

!

10

e
I
40

T
I

v

Formulario contraseiia

ACCESO MODO DISENO | Cerrar

Todas las hojas

Inserte la contrasefia

v

Aceptar

Figura 28. Esquema funcionalidad Disefio.

Como se observa en la Figura 28, al clicar sobre el icono Disefio se despliega el formulario contrasefia
y, si se ingresa la clave correctamente, se accede a todas las hojas Excel.
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3.2 BUSCAR COINCIDENCIAS
Activa las hojas necesarias para Identificar trabajos de mantenimiento duplicados y/o calificados con
anterioridad como incorrecto (0,4) y se han rehecho. El modo de empleo de esta funcionalidad es:
Introducir los datos de la certificacion de los tramos en la pagina Datos de entrada y pulsar el botén
Entrada Datos. Importante que los datos comiencen en la fila tres y estén en el orden de la tabla.
A través del botdn Conectar, se cargan el histérico de datos de certificacidén de los tramos en la hoja
Base de Datos.
Pulsar el botén Identificador de la hoja Entrada y establecer en la ventana emergente la diferencia en
meses -2 por defecto- desde la que se quiere realizar el andlisis.
En la Figura 29 se muestra un esquema de la funcionalidad Buscar coincidencias:
SISTEMA DE CONTROL DE LOS TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE LA RED DE ALCANTARILLADO
Inicio
M| = ' - -
-O ! — gyt
tey Ee 6
\ 4
Datos de entrada Entrada Resultados Base de Datos
Se introducen los Contiene la Contiene los Se cargan los datos
datos de certificacion informacion de los resultados del histdricos de las
de los tramos tramos a analizar analisis de certificaciones de
coincidencias los tramos
IDENTIFICADOR
Regreso al Identifica los tramos Regreso al e
formulario de inicio duplicados y los que formulario de inicio o [Fmm
. se han rehecho por ’
i ser calificados como Conectar | > [T
mtos . Base de datos.
incorrectos i [ Sobeomemrad ]
Copia los datos de Despliega el i
cédigo, fecha 'y Copia esa formulario de
concepto y los pega informacién en la conexién para = || [ ==

en latabladela
hoja Entrada

hoja Resultados

cargar el historico
de datos

Figura 29. Esquema funcionalidad Buscar coincidencias.
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3.3 CERTIFICACIONES

Funcionalidad que sirve para generar las tablas y graficos necesarios para completar el informe de
resultados. El modo de empleo de esta funcionalidad es:

Introducir los datos de la certificacidn de los tramos en la pagina Datos tramos, los de los pozos de bombeo en la
1 hoja Datos pozos y los de las fosas sépticas en la hoja Datos fosas. Importante que los datos tramos comiencen en la
fila 2, los de los pozos y fosas en la 4 y estén en el orden de la tabla.
N
2 Pulsar el botén con forma de informe que se encuentra en la hoja Datos tramos.
N

En la Figura 30 se muestra un esquema de la funcionalidad Certificaciones:

SISTEMA DE CONTROL DE LOS TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE LA RED DE ALCANTARILLADO m

Inicio

G,

(®

5

|
el
|
©

v

Datos pozos
Datos tramos -
. Se introducen los

datos de certificacion
de los pozos de

Datos fosas
Se introducen los
datos de certificacion
de las fosas sépticas

Se introducen los
datos de certificacién
de los tramos

bombeo
Regreso al
formulario de inicio
.l]
Genera las tablas y
graficos del informe
de resultados
Resultados tramos
. ; Tabla tramos Resultados facturas
Tabla intermedia con - -
Contiene las tablas de Contiene tablas y
— datos para generar los > e .
réficos y tablas del los tramos para el graficos para el informe
g informe de resultados de resultados

informe de resultados

Figura 30. Esquema funcionalidad Certificaciones.
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3.4 CONSULTAS

Carga en la hoja Excel informacion de la base de datos en funcién de la consulta SQL realizada en el
formulario de conexion. El modo de empleo de esta funcionalidad es:

A través del boton Conectar, se despliega el formulario de conexion a la
base de datos.

Se selecciona la base de datos y la tabla a la que se desea conectar

Se realiza la consulta SQL para cargar los datos en la hoja Base de Datos

En la Figura 31 se muestra un esquema de la funcionalidad Consultas:

SISTEMA DE CONTROL DE LOS TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE LA RED DE ALCANTARILLADO m
Inicio
O | ~ - -
o) a —
T =

v

Base de Datos
Carga la informacion
almacenada en la BDs en
funcion de la consulta
SQL realizada

Regreso al o o
e
formulario de inicio N
Sevidor | locshost
Conectar > Base de datos | -Sekcdionetna A El
Despliega el e ’W
formulario de
conexion para o .
cargar los datos de ER
la BDs

Figura 31. Esquema funcionalidad Consultas.
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CODIGO FORMULARIO INICIO

il

Private Sub ImaCoincidencias_Click()

Unload Me

QuitarHojas

Application.Visible = True
ThisWorkbook.Sheets ("Datos de entrada").Activate

ThisWorkbook.Sheets ("Datos de entrada™).Visible = -1
ThisWorkbook.Sheets ("Entrada™) .Visible = -1
ThisWorkbook.Sheets ("Base de Datos"™) .Visible = -1
ThisWorkbook.S5heets ("Resultados") .Visible = -1
ThisWorkbook.Sheets ("Disefio”) .Visible = 2

End Sub

Private Sub ImaCoincidencias MouseMove (ByVal Button As Integer, ByVal Shift As Integer, ByVal X As Single, ByVal Y As Single
ImaCoincidencias.BorderColor = &HEQOFF&

TextCoincidencias.Visible = True

End Sub

Private Sub ImaConsultas_Click(

Unload Me

QuitarHojas

Application.Visible = True
ThisWorkbook.S5heets ("Base de Datos") .Activate

ThisWorkbook.Sheets ("Base de Datos"™) .Visible = -1
ThisWorkbook.Sheets ("Disefio™) .Visible = 2

End Sub

Private Sub ImaFacturas Click(

Unload Me

QuitarHojas

Application.Visible = True

ThisWorkbook.Sheets ("Datos tramos") .Activate
ThisWorkbook.Sheets ("Datos tramos").Visible = -1
ThisWorkbook.Sheets ("Datos pozos").Visible = -1
ThisWorkbook.Sheets ("Datos fosas").Viaible = -1
ThisWorkbook.Sheets ("Datos tramos™) .Visible = -1
ThisWorkbook.Sheets ("Disefio") .Visible = 2

End Sub

Frivate Sub ImaConsultas_MouseMove (EyVal Button As Integer, ByVal 5hift As Integer, ByVal X As Single, ByVal Y As Single)
ImaConsultas.BorderColor = &H30FF&

TextConsultas.Visible = True

End Sub

Private Sub ImaDiseﬁo_Click(
Unload Me

frmPass.Show

End Sub

Private Sub ImaDiseﬁo_HouseHave(SyVal Button As Integer, ByVal Shift As Integer, ByVal X As Single, ByVal Y As Single
hmaDiseﬁo.BordexColor = &HBOFF&

TextDiszefio.Visible = True

End Sub

Private Sub ImaFacturas_MouseMove (ByVal Button As Integer, ByVal Shift As Integer, ByVal X As Single, ByVal Y As Single
ImaFacturas.BorderColor = &HS80FF&

TextFacturas.Visible = Trus

End Sub

Private Sub ImaSalir Click()
BApplication.Quit
End Sub

Frivate Sub ImaSalir MouseMove (B¥Val Butcton As Integer, ByVal Shift As Integer, BvVal X As Single, ByVal Y A= 5ingle
ImaSalir.BorderColor = &HEOFF&

Text3alir.Visible = True

End Sub

Private Sub Labell Click()

End Sub

Private Sub UserForm Tnitialize()
EliminarTitulo Me.Caption

End Sub
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afarroaka
Unibertsitate Publikoa

Private Sub UserForm MouseMove (ByVal Button As Integer, ByVal 5S5hift As Integer, ByVal X As S5ingle, ByVal Y A= Single
ImaCoincidencias.BorderColor = &HFFFFFF
TextCoincidencias.Visible = False

ImaConsultas.BorderColor = &HFFFFFF
TextConsultas.Visible = False

ImaDisefio.BorderColor = &HFFFFFF
TextDisefio.Visible = False

ImaFacturas.BorderColor = &HFFFFFF
TextFacturas.Visible = False

ImaSalir.BorderColor = &HFFFFFF
TextSalir.Visible = False
End Sub

Figura 32. Subrutinas del formulario de inicio.

FORMULARIO CONTRASENA

—
~
Private Sub BttCerrar Click()
Unload Me
IfrmInicio.Show
End Sub
Private Sub BttlCerrar MouseMove (BEyVal Button As Integer, ByVal Shift As Integer, ByVal X As Single, ByVal Y As Single
BttCerrar.Font.Bold = True
End Sub
Private Sub Image3 BeforeDragCver (ByVal Cancel As M5Forms.ReturnBoolean, ByVal Data &As MSForms.DataCbject, ByVal X As Single,
End Sub
—
~
Private Sub TextPasshceptar Click(
If TextPass = ("1234") Then
Bpplication.Visible = True
ThisWorkbook.Sheets ("Datos de entrada"™).Visible = -1
ThisWorkbook.Sheets ("Entrada™) .Visible = -1
ThisWorkbook.Sheets ("Resultados™) .Visible = -1
ThisWorkbook.Sheets ("Base de Datos").Visible = -1
ThisWorkbook.Sheets ("Tablas") .Visible = -1
ThizWorkbook.Sheets ("Disefio") . Vizible = -1
ThisWorkbook.Sheets ("ResultadosFacturas”) .Visible = -1
ThisWorkbook.Sheets ("Tablalramos") .Visible = -1
ThisWorkbook.Sheets ("Resultados tramos™).Visible = -1
ThisWorkbook.3heets ("Datos tramos").Visible = -1
ThisWorkbook.3heets ("Datos pozos") .Visible = -1
ThisWorkbook.Sheets ("Datos fosas") .Visible = -1
ThisWorkbook.Sheets ("Datos tramos").Visible = -1
ThisWorkbook.Sheets ("Precios™) .Visible = -1
ThisWorkbook.Sheets ("Disefio") .Aeotivate
Unload Me
Exit Sub
Else
MszgBox "Contrasefia Incorrecta”, wbCritical, "ACCESC DENEGADO"
TextPass = ""
TextPass.5etFocus
Exit Sub
End If
End Sub
Private Sub TextPasshceptar MouseMove (ByVal Button As Integer, ByVal Shift As Integer, ByVal X As Single, ByVal Y A= Single
TextPassAceptar.Font.Bold = True
End Sub
Private Sub UserForm Initialize()
EliminaITitJla Me.Caption
Me.Height = Me.Height - 30 'el nimerc cambia la altura de la wventana
TextFass.S5etFocus
End Sub
Private Sub UserForm MouseMove (ByVal Button As Integer, ByVal Shift As Integer, ByVal X As Single, ByVal Y As S5ingle)
TextPassAceptar.Font.Bold = False
BrttCerrar.Font.Bold = False
End Sub
v

Figura 33. Subrutinas del formulario de contrasefia.
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FORMULARIO CONEXION

Private Sub BttCerrar Click() =
Unload Me
End Sub
Private Sub BttCerrar MouseMove (ByVal Button As Integer, ByVal Shift As Integer, ByVal X As Single, ByVal Y As Single)
BttCerrar.Font.Bold = True
End Sub
Private Sub CbbEDs_Change (
End Sub
Private Sub CbbTabla Change(
End Sub
Private Sub CButRAceptar Click(
Dim ConsultaPostgreSQL As String
ConsultaPostgreSQL = Me.TextConsulta.Value
Bpplication.ScreenUpdating = False
Call ConectarBds
Me.TextConsulta.SetFocus
Bpplication.ScreenUpdating = True
End Sub
Private Sub CButCancelar Click()
Unload Me
End Sub
Private 5Sub TextConsulta Change ()
Hoja8.Range ("B2") = Me.TextConsulta.Value
End Sub
Private Sub TextDSN_Change ()
End Sub
Private Sub UserForm TInitialize(
EliminarTitulo Me.Caption
With Me
.CbbTabla.SetFocus
.TextConsulta.Value = Hojal8.Range ("B2") .Valus
End With
End Sub
Private Sub UserForm MouseMove (ByVal Button As Integer, ByVal Shift As Integer, ByVal X As Single, ByVal Y As Single)
BttCerrar.Font.Bold = False
End Sub
v

Figura 34. Subrutinas del formulario de conexidn a la base de datos.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El objeto de este Anexo es valorar econémicamente la solucidn propuesta en el presente proyecto -
Capitulo 2- para la supervision y el control de las labores de mantenimiento de la red de alcantarillado
de Vitoria-Gasteiz. Asimismo, en el Capitulo 3, se presenta una aproximacién comparativa del coste
asociado al desarrollo y utilizacién de esta metodologia en relacién a la utilizada anteriormente por la
entidad gestora del referido servicio.

A los efectos de valorar la solucién contenida en este proyecto, se entiende por supervisién y control
de la red los siguientes aspectos:

» Supervisar toda la informacién justificativa (videos y albaranes) que envia mensualmente la
UTE contratista.

» Valorar la calidad de todos los trabajos de mantenimiento realizados por la UTE contratista.

> ldentificar informes duplicados sobre un mismo trabajo realizado.

» Controlar que la UTE contratista efectla la totalidad de los trabajos contratados.

Es relevante subrayar que al comparar econémicamente la solucién del presente proyecto con la
metodologia precedente no se esta contrastando dos sistemas equivalentes o igualmente validos. Este
proyecto proporciona al cliente una capacidad de supervisién y control de los trabajos realizados por
el contratista muy superior, en cuanto a nivel de detalle e informacién sobre los mismos. Esta mejora
del nivel de control no es facil de objetivar en cuanto a su valor monetario, pero resulta obvio que un
control mas completo de la justificaciéon de las facturas giradas por la UTE, por ejemplo, evitara
retribuir, por desconocimiento o falta de informacién suficiente, trabajos de baja calidad o incluso no
realizados. Ademas de lo anterior el sistema desarrollado en este proyecto permite una planificacion
mas eficaz de los trabajos a realizar.

Por ello, como aproximacién a una comparacién que resulte coherente, se ha estimado cuanto
costaria a la entidad gestora alcanzar el mismo nivel de detalle en la funcidn supervisora y de control
ofrecido en la solucidn-proyecto, pero aplicando la metodologia precedente (sin herramientas GIS,
aplicaciones informaticas desarrolladas a medida, etc).
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2. VALORACION ECONOMICA

2.1 VALORACION ECONOMICA DE LA SOLUCION PROPUESTA

En lasiguiente Tabla 1 se recogen por una parte los costes del desarrollo de laimplantacidn del sistema
de control aqui propuesto y, por otra, los costes de operacidn, es decir, lo que supone su utilizacidn
durante el plazo de vigencia del contrato (6 afios).

En el precio/hora de desarrollo de la metodologia se ha considerado el coste de un Analista de SIG y/o
teledeteccion; mientras que para el de su utilizacidn, el coste de un Técnico SIG y/o teledeteccion. Para
establecer estos valores se han tomado como referencia los recogidos en las tarifas del Grupo Tragsa
(2017).

Tabla 1. Costes de desarrollo y aplicacion metodologia proyecto.

Metodologia proyecto Horas Precio/hora Importe €
DESARROLLO METODOLOGIA
Montar base de datos 50 32,73 1636,5
Crear aplicacion CGTM 20 32,73 654,6
Herramientas tratamiento de datos de partida 10 32,73 327,3
Estructura QGIS 10 32,73 327,3
Total horas desarrollo 90h 2946€
UTILIZACION METODOLOGIA
Depuracién datos de partida 2,5 23,82 59,55
Visualizacién info. Justificativa 10 23,82 238,2
Asignacién coeficientes de calidad 3 23,82 71,46
Identificacion duplicidades 0,5 23,82 11,91
Comprobacién ejecuciéon de los trabajos 0,5 23,82 11,91
Completar base de datos espacial 1 23,82 23,82
Emisién de informe 2 23,82 47,64
Revision inconformidades de la UTE contratista 1 23,82 23,82
Total horas utilizacion 20,5h 488,31€

Prorrateando el coste de desarrollo entre los 6 afios de contrato obtenemos légicamente la
amortizacién anual por este concepto (490,95 €). Adicionando el coste anual de operacién, se obtiene
el coste total o valoracion econdmica final anual que es de 6.350,67€. Como las certificaciones
presentadas por la UTE contratista son mensuales, el coste de supervisar cada una de ellas es de
529,22 €/mes.

El calculo de las horas destinadas a los diferentes conceptos incluidos en la operacién o utilizacién de
la metodologia se ha realizado mediante la media aritmética de tres certificaciones diferentes.
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2.2 VALORACION ECONOMICA DE LA SOLUCION PRECEDENTE

Como se ha explicado anteriormente, a efectos comparativos, se calcula el tiempo que la entidad
gestora deberia destinar utilizando el sistema de control pre-existente para alcanzar un nivel de
resolucién analogo al que ofrece la solucidén-proyecto. Los resultados obtenidos se presentan en la
Tabla 2.

En este caso se estima que no es necesaria una persona con la misma cualificacion que en la
metodologia de proyecto. Por eso, el precio/hora utilizado para el célculo del coste de utilizacidn de
la metodologia precedente es el de un Operador. El valor también se ha obtenido de las tarifas del
Grupo Tragsa (2017).

Tabla 2. Costes de aplicaciéon metodologia precedente.

Metodologia precedente Horas Precio/hora Importe €
UTILIZACION METODOLOGIA
Depuracion datos de partida 10 15,02 150,2
Visualizacién info. Justificativa 10 15,02 150,2
Asignacion coeficientes de calidad 7 15,02 105,14
Identificacion duplicidades 5 15,02 75,1
Comprobacién ejecucién de los trabajos 5 15,02 75
Completar base de datos espacial - 15,02
Emisidon de informe 6 15,02 90,12
Revision inconformidades de la UTE contratista 4 15,02 60,08
Total horas utilizacion 47h 705,94

El coste total o valoracidon econdmica final anual de la utilizacién del procedimiento precedente con el
nivel de resolucidon del procedimiento proyecto asciende a 8.471,28€. Como las certificaciones
presentadas por la UTE contratista son mensuales, el coste de supervisar cada una de ellas es de
705,94€/mes.
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3. COMPARACION DE VALORACIONES ECONOMICAS

En la Tabla 3 se presenta la comparacion del coste de realizacién de una certificacion mensual con

ambas metodologias considerando el coste de desarrollo a 6 afios (vigencia del contrato):

Tabla 3. Comparacion de valoraciones econdmicas coste de certificacion mensual

Metodologia proyecto (1) Metodologia precedente (2) Diferencia Diferencia

UTILIZACION METODOLOGIA horas  importe
Horas Importe € Horas Importe € (1-2) (1-2)
Desarrollo metodologia 40,91 +40,91
Depuracion datos de partida 2,5 59,55 10 150,2 -7,5 -90,65
Visualizacion info. Justificativa 10 2338,2 10 150,2 0 +88,00
Asignacion coeficientes de calidad 3 71,46 7 105,14 -4 -33,68
Identificacién duplicidades 0,5 11,91 5 751 -4,5 -63,19
Comprobacidn ejecucién de los trabajos 0,5 11,91 5 75,1 -4,5 -63,19
Completar base de datos 1 23,82 - 0 +1,00 +23,82
Emisién de informe 2 47,64 6 90,12 -4 -42,48
Revisién inconformidades de la UTE contratista 1 23,82 4 60,08 -3 -36,26
Total utilizacion 20,5 480,67 47 705,94 -26,5h -176,72€

Realizar una certificacién mensual con la metodologia precedente exige 26,5 horas mas que con la

metodologia-proyecto, es decir, un 130% mas.

El coste de realizar una certificacién mensual con la metodologia precedente es 1761,72 € superior al
de la metodologia-proyecto, o lo que es lo mismo, cuesta un 33% mas. Todo ello considerando que el
precio/hora del operario de la metodologia proyecto es 8,8€ mas elevado, dada su mayor

cualificacion.
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3.1 INDICADORES ECONOMICOS

3.1.1 TIR

La Tasa Interna de Retorno (T.I.R) de la metodologia proyecto se puede ver en la siguiente Tabla 4:

Tabla 4. TIR de la metodologia proyecto.

Ao Proyecto Precedente VAN (Tasa=0%) TIR

0 2946 -2.945,70 €

1 5859,72 8471,28 -334,14 € 2611,56 -11%
2 5859,72 8471,28 2.277,42 € 2611,56 48%
3 5859,72 8471,28 4.888,98 € 2611,56  71%
4 5859,72 8471,28 7.500,54 € 2611,56 80%
5 5859,72 8471,28 10.112,10 € 2611,56 85%
6 5859,72 8471,28 12.723,66 € 2611,56 87%

El primero afio se obtienen 334,14 € de pérdidas en comparacion a la metodologia precedente, debido
fundamentalmente al coste del desarrollo de la misma. A partir del segundo afio ya se obtienen
beneficios en comparacién al coste de utilizacion de la metodologia precedente. Al final de la vigencia
del contrato se estima un ahorro de practicamente 13.000 €.

A partir del segundo afio el valor de TIR es positivo y muy elevado, por lo que se considera una
inversion interesante y viable, ya que el proyecto va a tener rentabilidad. Cuanto mayor es la tasa
interna de retorno de un proyecto, mas deseable es llevar a cabo el proyecto. Por lo que se concluye
gue es muy recomendable la metodologia propuesta en comparacion con la precedente.

3.1.2 Umbral de rentabilidad

Con este indicador, se pretende estimar el nUmero de certificaciones necesarias para que sea rentable
el cambio de metodologias de certificacidn. En la Tabla 5 se recoge dicho analisis
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Tabla 5. Umbral de rentabilidad de la metodologia proyecto.

Certificaciones Proyecto (2) Precedente (1) (1)-(2)

0 2946

1 488,31 705,94 -2.728,07 €
2 488,31 705,94 -2.510,44 €
3 488,31 705,94 -2.292,81 €
4 488,31 705,94 -2.075,18 €
5 488,31 705,94 -1.857,55 €
6 488,31 705,94 -1.639,92 €
7 488,31 705,94 -1.422,29 €
8 488,31 705,94 -1.204,66 €
9 488,31 705,94 -987,03 €
10 488,31 705,94 -769,40 €
11 488,31 705,94 -551,77 €
12 488,31 705,94 -334,14 €
13 488,31 705,94 -116,51 €
14 488,31 705,94 101,12 €
15 488,31 705,94 318,75 €
16 488,31 705,94 536,38 €

Como se puede observar son necesarias 14 certificaciones (1 afio y 2 meses) para que sea rentable el
cambio de metodologias.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En el presente Anexo se incluye el andlisis de alternativas realizado para mejorar el sistema vigente de
certificacion de los trabajos de mantenimiento de la red de alcantarillado. Asi, en el Capitulo 2 se
recogen las cinco alternativas estudiadas y los aspectos que se pretenden optimizar en relacion a la
situacion de certificacidn actual; en el capitulo 3, los criterios de ponderacién utilizados y, por ultimo,
en el Capitulo 4, las valoraciones y la solucién escogida.
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2. ALTERNATIVAS

Las alternativas propuestas se han desarrollado tomando como referencia la optimizacién de los
siguientes 4 puntos relacionados con la situacidn actual:

» Procedimiento de certificacion:

Para mejorar el procedimiento de certificacién se han considerado 3 opciones diferentes: (1)
procedimiento actual optimizado, es decir, sin herramientas SIG pero mejorando el tratamiento de los
datos iniciales; (2) con herramientas SIG de pago, y (3) con herramientas SIG libres.

» Evaluacién de la informacion de la UTE contratista.

En relacién a este punto no hay diferentes alternativas, ya que uno de los requisitos que impone la
entidad gestora es que se evalle toda la informacién (tablas de datos, videos y albaranes) que remite
mensualmente la UTE contratista.

» Asignacion del coeficiente de calidad a los trabajos (CCT) desempefiados.

La asignacion del CCT a los trabajos -0 o 1- es otro punto que esta muy limitado por las exigencias de
la entidad gestora. De nuevo, es necesario valorar con el CCT cada uno de los diferentes trabajos a
nivel de tramo o unidad puntual (fosas sépticas y pozos de bombeo).

» Almacenamiento de la informacidn.

La entidad gestora requiere que se almacene toda la informacién resultante de las certificaciones
mensuales. En este punto se han considerado 3 opciones diferentes para guardar la informacién: (1)
base de datos, (2) base de datos espacial y (3) archivos vectoriales (shape). Estas dos ultimas opciones
solo son utilizables en el caso de emplear herramientas SIG para realizar las certificaciones.

En la siguiente Tabla 1 se presentan las cinco alternativas que se han considerado para el control y
seguimiento de las labores de mantenimiento de la red de Vitoria-Gasteiz:

Tabla 1. Alternativas del proyecto.

PUNTOS DE OPTIMIZACION

ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

ALTERNATIVA 3

ALTERNATIVA 4

ALTERNATIVA 5

Procedimiento de
certificacion

Evaluacién de la informacion

Asignacion del CCT a los
trabajos

Almacenamiento de la
informacion

ANEXOS | ANEXO X. Analisis de alternativas

Sin herramientas
SIG

Evaluacion de toda
la informacién

Asignacion de CCT
a todos los
trabajos

Base de datos

Herramientas SIG
de pago

Evaluacién de toda
la informacion
Asignacion de CCT
a todos los
trabajos

Archivos
vectoriales

Herramientas SIG
de pago

Evaluacién de toda
la informacion

Asignacion de CCT
a todos los
trabajos

Base de datos
espacial

Herramientas SIG
libres

Evaluacion de toda
la informacion

Asignacion de CCT
a todos los
trabajos

Archivos
vectoriales

Herramientas SIG
libres

Evaluacion de toda
la informacién

Asignacion de CCT
a todos los
trabajos

Base de datos
espacial
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3. CRITERIOS DE PONDERACION

Son tres los criterios empleados para valorar cada una de las alternativas:
> Tiempo

Para evaluar este criterio de ponderacidn se ha tenido en cuenta la rapidez con la se realiza una
certificacion mensual cumpliendo todos los requisitos de la entidad gestora. A este criterio se le ha
asignado un peso del 30%.

» Econdmico

Respecto del criterio econdmico, se ha valorado el coste de realizacidn de las certificaciones a los largo
del periodo de vigencia del contrato (6 afios). A este criterio se le ha asignado un peso del 50%.

> Calidad

Con el criterio de ponderacidn de calidad se pretenden valorar las opciones extra que ofrece cada
alternativa, es decir, qué otras operaciones de optimizacion pueden llevarse a cabo adicionales a las
requeridas por la gestora. A este criterio se le ha asignado un peso del 20%.
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4. VALORACION DE LAS ALTERNATIVAS

Se han valorado del 1 al 5 las distintas alternativas en funcién de los criterios de ponderacién, siendo
1 la peor puntuacion posible y 5 la mejor. En la Tabla 2 se recogen las puntuaciones:

Tabla 2. Valoracion de alternativas del proyecto

Criterios de . . . . .
., Peso Alternatival Alternativa2 Alternativa3 Alternativa4 Alternativa5
ponderacion

TIEMPO 30% 2 5 4,5 5 4,5

ECONOMICO 50% 3 1 1 3,5 3,5

CALIDAD 20% 2 3,5 5 3,5 5
Puntuacion 2,5 2,7 2,85 3,95 4,1

Como se observa en la tabla, la opcidn ganadora es la Alternativa 5, que obtiene una buena puntuacion
en todos los parametros evaluados.

En relacién al tiempo de completar una certificacién, la peor valorada es la alternativa 1, ya que sin
utilizar herramientas SIG, principalmente en las etapas de procesado de datos de partida y emision
del informe de resultados, el tiempo requerido es significativamente superior que en el resto de
alternativas. Por otro lado, se ha considerado que el tiempo de emplear una base de datos espacial
para guardar la informacidn de las certificaciones es ligeramente superior a almacenarlos
directamente en capas vectoriales.

Como cabia esperar, en el criterio econdmico las alternativas peor valoradas son la 2 y 3, ya que
ademads del gasto inicial en el desarrollo de una metodologia de certificacién con herramientas SIG,
también es necesario invertir en licencias de software. Las alternativas que utilizan SIG libre (4y 5) y
la alternativa 1 tienen una puntuacidén muy similar, porque los gastos de desarrollo asociadosalady
5, se ven compensados por el mayor tiempo requerido para realizar una certificacion en la alternativa
1. En el Anexo 9. Valoracidn econdmica se realiza una comparacion del coste (tiempo y econdmico) de
certificar con la alternativa 1y la alternativa 5 (ganadora).

Respecto al Ultimo criterio, la calidad, las de mayor puntuacidon son las que utilizan herramientas SIG
y almacenan los datos en una base de datos espacial. Las operaciones extras que se consideran en las
alternativas SIG son la realizacién de planos, programacion de las tareas, informacién del estado de la
red y comprobacion eficiente de trabajos duplicados. La principal diferencia entre las bases de datos
y los archivos vectoriales es la rapidez, los histdricos de almacén, la seguridad en los datos y otras
operaciones geométricas (por ejemplo vistas tematicas) que se pueden realizar con las primeras.
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1. CUADRO DE PRECIOS 1

1.1 CAPITULO 1. DESARROLLO DE HERRAMIENTA

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 01 DESARROLLO DE HERRAMIENTA
01.01 hera Analista de SIG ylo teledeteccion
Montar base de datos 1 50.00 50.00
Crear aplicacion CGTM 1 20.00 2000
Herramientas fraizmiento de datos de 1 10,00 10.00
partida
Estructura QGIS 1 10,00 10.00
90.00 3273 294570
TOTAL CAPITULO 01 DESARROLLO DE HERRAMIENTA. 2,945.70
1.1 CAPITULO 2. USO DE METODOLOGIA
coDIGo DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 02 USO DE METODOLOGIA
0201 hora Técnico SIG ylo teledeteccion (Anual)
Depuracidn dats de pariida 12 250 30,00
Visualizacion info. Jusificativa 12 10,00 120.00
Asignacidn coeficientss de calidad 12 300 36.00
ldentificacion duplicidades 12 (.50 6.00
Comprobacion ejecucion de los 12 .50 6.00
frabajos
Completar base de daibs espacial 12 1.00 12.00
Emisién de informe 12 200 2400
Revision inconformidades de la UTE 12 1.00 1200
conirafista
246.00 2382 5,859.72
02.02 hora Administrative (Anual)
Revision documental (mensual) 12 075 9.00
9.00 23.82 214.38
02.03 hora Delineacion (Anual)
Edicion de Planos, nformes 12 050 6.00
mensuales
6.00 2382 14292
TOTAL CAPITULD 02 USO DE METODOLOGI A .eer e eessesse s sessisssisssssssssssssssssssssssssssssssassesssssssssssssesssasssessssens 6.217.02
T AL ..o ces e ceeeseseeare e remssrns e s s e s e 28 48 e R84 £ R R AR A SR £ 24 e ettt 9.162.72
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2. RESUMEN DE PRESUPUESTO
CAPITULO RESUMEN EUROS %
1 DESARROLLO DE HERRAMIEN T e 294570 3215
2 S0 DE METODOLOGH A oo 6,217.02 6785
TOTAL EJECUCION MATERIAL 9,162.72
13.00% Gastos generales....................... 1,191.15
6.00% Beneficio industrial ... ... 549 76
SUMADEG.G.y BL 1,740.91
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 10,903.63
21.00% LV A e 2,289.76
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 13,193.39

Asciende el presupuesto general a la expresada canfidad de TRECE MILCIENTO NOVENTA Y TRES EUROS con TREINTA Y NUEVE CENTIMOS

Vitoria-Gasteiz, a 13 de septiembre de 2017.
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