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RESUMEN

En el trabajo se realiza el disefio y confecciéon un Sistema de Informacioén Geografica
(SIG) a partir de los datos referidos a las redes de Abasto de Agua de la Ciudad de

Trinidad para perm itir agilidad y calidad en su gesti6on.

El mismo se desarroll6 a partir de la informacion obtenida de la Empresa de
Investigaciones de Proyectos Hidraulicos de la provincia de Sancti Spiritus y la Empresa

de Acueducto y Alcantarillado de Trinidad.

El SIG fue confeccionado a partir del software ArcGIS en su versién 10.2.2 y perm itio,
como resultado final, elaborar una serie de consultas referidas a la gestién de las redes

de abasto de agua de la ciudad de Trinidad.



ABSTRACT

Atwork is the design and manufacture a system ofgeographic inform ation (GIS) from the
data relating to networks of water supply of the city of Trinidad to allow agility and quality

in its management.

It was developed based on the inform ation obtained from the research company of
hydraulic projects in the province of Sancti Spiritus and the company of water supply and

sewerage of Trinidad.

The SIG was concocted from the software ArcG IS version 10.2.2 and allowed, ultim ately,
develop a series of consultations concerning the management of Trinity of city water

supply networks.
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INTRODUCCION

Los trabajos encaminados a solucionar o minimizar la situacién del deterioro acumulado
porlos afios en las redes de Abasto de Agua en la ciudad de Trinidad han provocado que
la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de dicho municipio se le dificulte trabajar

operativamente con elvolumen de informacién que estos trabajos generan.

La ciudad de Trinidad se halla ubicada en la regiéon centralde Cuba, especificamente en

elsur de la provincia de Sancti Spiritus, y es la capitaldel municipio del mismo nombre.

La labor de conservaciéon y restauracion emprendida por los especialistas de esta zona
del centro sur de Cuba, propici6 que sea una de las ciudades coloniales mejor
conservadas no sé6lo de Cuba, sino también de América, e inscribirse en la Lista del

Patrimonio Mundialde la Hum anidad porla Unesco junto alValle de los Ingenios en 1988.

Trinidad tiene una poblacién de 75 375 habitantes y es visitada anualmente por
345361 turistas, esto hace que la necesidad del abasto de agua sea indispensable para
el consumo de la poblacién y mantener en un estado 6ptimo las instalaciones turisticas.

(Trinidad 2014).

La infraestructura de abasto con que cuenta la ciudad tiene décadas de explotacién por
lo que la situacion actual de la ciudad es desfavorable en estos aspectos dado que el
agua bombeada se pierde en un 45% (Periédico Juventud Rebelde, 5 de octubre del

2015) porelmalestado de su red de abastecimiento.

Las pérdidas o fugas en las conductoras, redes, acometidas y en el interior de las
viviendas y otras edificaciones, constituyen una de las problem aticas fundamentales que
atentan contra la calidad de los servicios de abasto de agua que hoy se brindan a la
poblacién y a la economia. Encaminado a dar respuesta a la recuperacion de la
infraestructura y la eficiencia en la prestacién de los servicios que perm itiran optimizar el
uso racional y controlado del agua se ha puesto en funcionamiento un plan a nivel

nacional.

La empresa de Acueducto y Alcantarillado de la ciudad de Trinidad no cuenta con una
herramienta que brinde la suficiente inform acién para daruna respuesta rapida y segura.

La informacién existente cuenta con afios de antigiedad (cuatro décadas) se encuentra
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dispersa, adem as de la falta de tecnologia y plataform as inform aticas capaces de brindar

la misma en poco tiempo.

En la actualidad se cuenta con herramientas que permiten la gestion de informacién
organizada en bases de datos, referenciados =espacialmente, que pueden ser
visualizados mediante mapas y sobre los que se pueden realizar andalisis espaciales.
Pocas esferas se encuentran fuera del alcance de estas herramientas tecnolégicas que
agilizan y hacen mucho mas confiables los analisis en términos espaciales (calculos de
areas, distancias, volumenes, alturas, etc.), tem aticos (cantidad de poblaciéon, tipos de
suelos presentes,tipos de arena en playas, etc.(Remond Noa-Quintela Fernandez-Duran

O sorio 2000)

Durante la Ultima década se ha producido la consolidacioén de los sistemas de
inform acién geogréafica, como herramienta basica para la gestion espacialde las redes vy
de las relaciones que en el territorio se establecen entre los distintos elementos que las

componen.

A partirde lo planteado anteriormente se tiene como objeto de estudio de este trabajo
elabasto de agua y como campo de investigacion elanéalisis geoespacial de los datos

referidos a dichas redes.

Problema Cientifico: Como lograr que la inform acién referida al Sistema de Abasto de

Agua de la Ciudad de Trinidad pueda ser gestionada de forma agily operativa.

Hipdtesis: De <conformar wuna herramienta orientada al manejo de los datos
geoespaciales referidos al sistema de Abasto de Agua ala Ciudad de Trinidad se lograra

gue los mismos sean manipulados operativam ente.

Objetivos General: La investigacién se basara en crear un Sistema de Informacién
G eografica a partirde los datos referidos a las redes de Abasto de Agua de la Ciudad de

Trinidad que permita agilidad y calidad en su gestién.

Objetivos Especificos

- Recopilar los datos referidos al Sistema de Abasto de Agua a la Ciudad de Trinidad.



- Gestionar a través de la Empresa de Investigaciones de Proyectos Hidraulicos de la
provincia de Sancti Spiritus y la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Trinidad los

datos referidos al Sistema de Abasto de Agua.

- Garantizar la 6ptima calidad en la creaciéon del Sistem a de inform acién Geografica.

Limites de la investigacién

-Redes de Abasto de la Ciudad de Trinidad.

- Datos referidos a la etapa 2012 -2015.

Estructura de la tesis

La tesis estd conformada por 3 capitulos referidos a:

Capitulo 1: Antecedentes, situacién actualy perspectivas de desarrollo delacueducto de

la ciudad de Trinidad y generalidades sobre los Sistemas de Informacién Geografica.

Capitulo 2: Disefio del Sistem a de Inform acién Geografica para la gestion del Abasto de

agua a la Ciudad de Trinidad.

CAPITULO 3: Resultados en la aplicacién del Sistema de Informacién Geografica en la

gestion del Abasto de agua a la Ciudad de Trinidad.



CAPITULO 1



Capitulo 1: Antecedentes, situacién actual y perspectivas de desarrollo del
acueducto de la ciudad de Trinidad y generalidades sobre los Sistemas de

Inform acién Geografica.

1.1.Redes de acueducto. Generalidades.

Elacueducto es un sistema o conjunto de sistem as de irrigacién que permite transportar
agua en forma de flujo continuo desde un lugar en el que esta accesible en la naturaleza

hasta un punto de consum o distante.

Otros autores lo definen como: Estructura hecha porelhombre que transporta agua, son
a veces elevadas y tienen el aspecto de puentes. Los acueductos se utilizan

principalm ente para abastecer de agua para riego y agua potable.

Se conoce ademas como red de abastecimiento de agua al sistema que permite que
llegue elagua desde ellugar de captacién alpunto de consumo en condiciones correctas,
tanto en calidad como en cantidad. Asimismo, esta se compone por una red de
distribucién, la cual es el conjunto de elementos encargados del transporte del agua
desde los puntos de produccion y/o almacenamiento hasta los puntos de consumo:

viviendas, comercios, industrias, hidrantes de riego e incendio etc.

La red esta compuesta basicamente por tuberias y elementos especiales: valvulas,
accesorios, hidrantes, elementos de uni6én, elementos de medicioén, que deben ser

dimensionados adecuadamente para sum inistrar los caudales demandados.

1.1.1 Construccién de Acueductos. Historia y desarrollo.

Cualquier asentamiento humano, por pequefio que sea, necesita disponer de un sistem a
de aprovisionamiento de agua que satisfaga sus necesidades vitales. La solucion
empleada desde la antigiedad consistia en establecer la poblacién en las proximidades
de un rio o manantial, desde donde se acarreaba elagua a los puntos de consumo. O tra
soluciéon consistia en excavar pozos dentro o fuera de la zona habitada o construir aljibes.
Pero cuando el poblamiento alcanza la categoria de ciudad, se hacian necesarios
sistem as de conduccién que obtuvieran elagua en los puntos mas adecuados delentorno

y la llevaran allugar donde se habia establecido la poblacion.
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Incluso cuando la poblacion estaba a orillas de un rio, la construccién de conducciones
era la mejor forma de garantizar el suministro, en vez de extraer el agua del rio que,
aunque estuviera muy cerca, generalmente tenfa un nivel méas bajo que el poblado. En
otras ocasiones se hacia elacueducto porque elagua era de mejorcalidad que la delrio.
Para cubrir esta necesidad se llevaban a cabo obras de gran envergadura que podian

asegurar un suministro de agua.

Aunque existian precedentes en las civilizaciones del Antiguo O riente y los ingenieros
griegos habian construido conducciones eficientes, los ingenieros romanos gracias
fundamentalmente a su uso del hormigén, fueron los que pusieron a punto técnicas que
se pudieron generalizar por todas las ciudades del Mediterraneo. Con todo esto, los
factores técnicos no fueron los Unicos que contribuyeron a difundir este tipo de obras,
hizo falta también la unidad politica del Im perio y la existencia de un sistema econdmico
fuerte que creara las condiciones para el desarrollo urbano. Los romanos construyeron
los acueductos mas importantes en tamafio,asi como en mayor cantidad, en todos sus

territorios (ver figura 1).

Figura 1. Acueducto de Pont-Du-G ard Francia. Siglo | d.c.

A partir del siglo XIX el aumento de la poblacién en las zonas urbanas obligé a realizar

grandes obras de conduccién y tratamiento de las aguas. Se comenzaron a utilizar las
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instalaciones de conduccion de sifén basadas en el empleo de distintas presiones. Los
acueductos modernos han modificado su estructura y estan integrados por grandes

tuberias de hierro, acero, polietileno de alta densidad(PEAD) o cemento.

En tiempos mas recientes se han construido extensos acueductos en Europa. EI
acueducto que transporta agua a Glasgow mide 56 km; el de Marsella, terminado en
1847, 97 km; elde Manchester tiene 154 km de longitud; el de Liverpoolmide 109 km; y

elsegundo acueducto Kaiser Franz Joseph, en Viena mide 232 kil6m etros.

En EEUU se han construido com plejos sistemas de acueductos para transportar agua a
las ciudades como Boston, Baltimore, W ashington, St. Louis, Nueva York y Los Angeles.
El sistema de acueductos que sum inistra agua a la ciudad de Nueva York tiene méas de
322 km de longitud; la mayor parte es subterrdnea. Los principales acueductos bajo la
ciudad de Nueva York se encuentran de 60 a 180 metros por debajo delniveldelmar. EI

. . . 3
acueducto Delaware transporta diariamente 3 millones de m

de agua desde los Montes
Catskilla Nueva York; su longitud, 137 km ,lo convierte en eltinelde transporte continuo

m as largo del mundo.

Por lo que se puede llegar a la conclusién que los mismos han evolucionado a lo largo
de la historia, dado las necesidades del hombre por abastecerse del preciado

liguido (G arcia 2014).

1.1.2 Acueductos en Cuba.

Desde el descubrimiento de la isla de Cuba en 1492, diferentes tipos de fuentes
abastecieron de agua a las primeras villas y poblados fundados por los colonizadores
espafioles. Generalmente, el sitio de estos asentamientos poblacionales se elegia por la
existencia de puertos naturales, indispensables para el transporte m aritim o,
como Santiago de Cuba y San Cristébalde La Habana, y por sucercania a rios, arroyos,

o manantiales, que perm itieran satisfacer los requerimientos de agua de la poblacién.

Los acueductos en Cuba tomaron auge en la segunda mitad del siglo XIX, con la corona
espafiola. Debido aldeficiente servicio de agua con que contaba la Ciudad de La Habana,

después de algunos intentos de construccion, se le encomienda al Coronelde Ingenieros
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Francisco de Albear y Lara la tarea de llevar elagua a esta ciudad, mediante la ejecucién

delacueducto que tiempo después llevaria su nombre.

Para 1858, se aprobaria el proyecto presentado por el ingeniero Albear, pensado para
conducir las aguas de los manantiales de Vento hasta la ciudad. Luego, en 1861, se le
daria inicio bajo la direccién de Albear. La obra se desarroll6 con extrem a lentitud debido
a la situaciéon existente en la isla para esa fecha y no es hasta 1893 que se da por

concluida la obra, 45 afios después de haber sido comenzada.

El acueducto de Albear, gue entrega sus aguas exclusivamente por gravedad,
comprende las obras de captacion en los manantiales de Vento, el tanel en el rio
Almendares, el Canal de Vento, los depo6sitos de Palatino y el sistem a de distribucion del
agua a la ciudad de intramuros (ver figura 2). Este acueducto continta abasteciendo a
una considerable parte de la Ciudad de La Habana, evidenciando la técnica y maestria

delilustre ingeniero Francisco de Albear.

Figura 2. Acueducto de Albear.

Otrode los grandes acueductos del pais se encuentra en la ciudad de Santiago de Cuba,

el mismo al igual que el Acueducto de Albear inicio su construcciéon en el Siglo XIX,
aungque tomo su mayor auge en la Etapa Revolucionaria. La construccién del nuevo

acueducto de Santiago de Cuba, sin precedente alguno por elvolumen y complejidad de

los trabajos, cuyo monto financiero supera actualmente los 161 millones 500 mil pesos,
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incluyendo 83 millones en divisas, fue calificado por muchos como la "obra del siglo"” en

el territorio y de referente para toda la nacion.

La misma abarca 57 obras de infraestructura como son conductoras desde las fuentes
de abasto de agua, la revitalizacién de las tres plantas potabilizadoras con sus redes,
pozos, estaciones de bombeo, doce grandes tanques de distribucién, oficinas
comerciales y sistema de autom atizacion. La rehabilitacion generaldelacueducto de esa
urbe oriental, de casi medio millén de habitantes, es capaz de entregar con sus dos
plantas dos mil 400 litros de agua por segundo, la remodelacién convirti6 a Quintero en

el mayor sistem a potabilizador de la Isla.(Ecured 2016)

1.1.3 Acueducto de la ciudad de Trinidad.

La situacion actual del abastecimiento de agua a la ciudad estad caracterizada por la
antigiedad de la mayor parte de su infraestructura. Las redes de distribucién alcanzan la
mayoria de la ciudad y se encuentran construidas hace mas de 40 afios, la mayor parte
de sus tubos son de hierro fundido existiendo tuberias de asbesto y de centro acero en

algunos circuitos de cierre de la red.

La distribucion actualdel acueducto se realiza con lared de distribucién dividida en zonas
representativas, que reciben agua en un horario determinado en funcién del nivel de

disponibilidad que tenga el sistema en ese momento.

Las pérdidas o fugas en las conductoras, redes, acometidas y en el interior de las
viviendas y otras edificaciones, constituyen una de las problem aticas fundamentales que
atentan contra la calidad de los servicios de abasto de agua que hoy se brindan a la
poblacién y a la economia. Por lo antes expresado el sistema de abasto de la ciudad de
Trinidad es de antafio y sus redes estan en malas condiciones por lo que se producen

muchas pérdidas al sistem a.

Las pérdidas por conduccién son estimadas en un 54,2 % del gasto conducido total,
incrementandose estas en la distribucion de las redes donde se pierde un 54,63 % del
agua a distribuir. Resumiendo, el sistem a actualpresenta pérdidas estimadas en elorden

del 78% delagua bombeada. (Ver Tabla 1)



Tabla 1.1 Pérdidas en el sistema de abasto de agua de la ciudad de Trinidad.

N o Fuente Capacidad. I/s Pérdidas. I/s Entrada. I/s
1 Las Pifias 16 horas 75 42 33
2 Pifias - 4 16 horas 25 10 15
2 Santiago Escobar 16horas 100 56 44
3 Los Mangos 16 horas 37 7 30
4 O este Trinidad 16 horas 30 5 25
5 Boca 16 horas 10 - 10
5 San J. de Letran 24 horas 40 35 5
6 Redes 108 59 49
Total Equivalente 24 horas 224,8 121,8 108

Actualmente el sistema de abasto al polo turistico Ancén se encuentra colapsado casien
su totalidad debido al deterioro de los diferentes objetos de obra que lo componen, asi
como de las diversas indisciplinas que a lo largo de sus afios de explotacién han sido
sometido lo que ha afectado su desempefio,una de las mas notoria es la conexién de un
gran porciento de la poblacién del Pueblo costero de La Boca, teniendo en cuenta que
esta poblacién cuenta con un sistema de distribucién independiente elcual no garantiza
su demanda lo que ha conllevado a talindisciplina, provocando con frecuencia en el afio
el déficit de garantia de la demanda por este sistema, teniendo que recurrir la empresa
de acueducto del territorio a garantizar el agua necesaria porlas instalaciones mediante

carros cisterna para de esta manera garantizar los acuerdos contractuales.

Las politicas del Sector en los Gltimos afios, han estado dirigidas a la elevacion de la
calidad y estabilidad del servicio de agua, mediante acciones de rehabilitacién de los
sistemas y ala reposicién de los viejos equipos de bombeo, altos consumidores, porotros
m as eficientes desde el punto de vista energético. Los trabajos de rehabilitacion de los
sistem as se dirigen fundam entalmente a los grandes conglomerados poblacionales cuyos
sistem as por su edad y estado técnico presentan grandes pérdidas e impiden garantizar

un servicio estable.

Rehabilitacion de las Redes delacueducto de Trinidad.

El programa para rehabilitar en la ciudad de Trinidad los sistemas de abasto de agua,

(iniciado en el 2012 y previsto a concluir en el 2020) reporta hasta la fecha unos 12

millones de pesos ejecutados, cifra equivalente al 24 por ciento de la inversién, resultado



gue se corresponde con la primera fase por la que transita el proyecto, cuyo disefio fue

asumido casien su totalidad por especialistas de la rama hidrdaulica de Sancti Spiritus.

Sobre el abasto de agua, el subdelegado del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos
de la Provincia sefiala que se acometen varias acciones, entre ellas, terminar en el 2014
la primera de las tres tuberias principales proyectadas, es decir, la que atraviesa la zona

sur de la ciudad, con una extensién mayor a los 6 kil6m etros.

O tra prioridad es com pletarla rehabilitacion de las redes en los circuitos 11B y 6A, labores
gue permitirian — incluida la realizada en el 2013 — tener al cierre del afio unos 8 000
pobladores bajo la cobertura del programa. “Las viviendas favorecidas por la inversién
sienten ya la mejoria del servicio, pero el impacto total llegaréd al final, cuando estén
colocadas las tres tuberias principales de abasto y concluida la rehabilitacién en los 14

circuitos”(Camellon 2014) .

Las labores realizadas en las conductoras Santiago Escobar, Las Piflas y Pozos del
O este figuran dentro del amplio proyecto que concibe, adem as, ejecutar la nueva red
Planta Asfalto-Santiago Escobar e iniciar en el segundo semestre la que enlazara el

rebombeo deltanque situado en La Chanzoneta hasta la Planta Potabilizadora.

Segun elsubdelegado de Recursos Hidraulicos, la inversion finaldel programa de abasto
contem pla tirar la conductora desde los pozos en Arenas de Algaba hasta un segundo
tanque a construirse en La Chanzoneta, toda vez que esa fuente de abasto en el futuro
estd llamada a convertirse en el principal surtidor de agua para la villa trinitaria.(Cam elléon

2014)

1.2 Introducciéon alos Sistemas de Inform acién Geografica (SIG).

E xisten varias definiciones de lo que es un Sistema de Informacién Geogréafica, una
elemental la brinda la enciclopedia libre W ikipedia 2015 al definirlo como: conjunto de
herramientas que integra y relaciona diversos componentes (usuarios, hardware,
software, procesos) que permiten la organizacién, almacenamiento, manipulacién,
anélisis y modelizacion de grandes cantidades de datos procedentes del mundo realque

estan vinculados a una referencia espacial, faciltando la incorporacién de aspectos


https://es.wikipedia.org/wiki/Hardware
https://es.wikipedia.org/wiki/Software

sociales-culturales, econdmicos y ambientales que conducen ala toma de decisiones de

una manera mas eficaz.

Otros autores se refieren a los SIG como:un SIG es un software especifico que perm ite
a los usuarios crear consultas interactivas, integrar, analizar y representar de una form a

eficiente cualquier tipo de informacién geografica referenciada asociada a un territorio,

conectando mapas con bases de datos.

Sistemas compuestos por hardware, software y procedimientos para capturar, maneijar,
m anipular, analizar, modelizar y representar datos georreferenciados, con el objetivo de
resolver problemas de gestion y planificacion (GOODCHILD, vy KEMP, 1990: I, 1-

3%)(Gonzalez 2010).

Esta definicion puede ser completada por la apuntada por Moldes quien afirma que,
adem as de ser un conjunto de program as inform aticos que permiten la gestion de datos
referenciados espacialmente y organizados en bases de datos, pueden ser visualizados

mediante mapas (MOLDES, 1995)(Gonzéalez 2010).

Un SIG se define como un conjunto de métodos, herramientas y datos que estan
disefiados para actuar coordinada y l6gicamente en capturar, almacenar, analizar,
transformary presentar toda la informacién geografica y de sus atributos, con el fin de
satisfacer m Gltiples propésitos. El es una tecnologia que permite gestionar y analizar la
informacién espacial y que surgi6 como resultado de la necesidad de disponer
rapidamente de informacion para resolver problemas y contestar a preguntas de modo

inmediato.

E xisten otras muchas definiciones de SIG, algunas de ellas acentlian su componente de
base de datos, otras sus funcionalidades y otras enfatizan el hecho de ser una
herramienta de apoyo en la toma de decisiones, pero todas coinciden en referirse a un
SIG como un sistema integrado para trabajar con informacién espacial, herramienta
esencial para el andlisis y toma de decisiones en muchas areas vitales para eldesarrollo
nacional, incluyendo la relacionada con la infraestructura de un municipio, estado o

incluso a nivelnacional. (Gonzalez 2010)



En el sentido mas estricto, es cualquier sistema de informacién capaz de integrar,
almacenar, editar, analizar, compartir y mostrar la informacién geograficamente
referenciada. En un sentido mas genérico, los SIG son herramientas que permiten a los
usuarios crear consultas interactivas, analizar la informacién espacial, editar datos,

mapas y presentar los resultados de todas estas operaciones.

1.2.1 Surgimiento, desarrollo y perspectivas de los SIG.

A finales de los affios setenta,eluso de computadoras progresé6 rapidamente en elmanejo
de inform acion cartograficay facilit6é que se afinaran muchos de los sistem as inform aticos
para distintas aplicaciones cartograficas. De la misma manera, se avanz6 en una serie

de sectores ligados, entre ellos la topografia, la fotogram etria y la percepcién remota.

En un principio, este rapido ritm o de desarrollo provocé una gran duplicacién de esfuerzos
en las distintas disciplinas relacionadas con la cartografia,peroa medida que aumentaron
los sistemas y se adquiri6 experiencia, surgi6 la posibilidad de articularlos distintos tipos
de elaboracién autom atizada de informacién espacial, reuniéndolos en verdaderos

sistem as de informaciéon geografica para fines generales.

En los afios ochenta, se vio la expansién del uso de Ilos SIG, facilitado por la
comercializacién simultAnea de un gran numero de herramientas de dibujo y disefio
asistido por ordenador (con siglas en inglés: CAD y CADD), asicomo la generalizacién
del uso de microcomputadores y estaciones de trabajo en la industria, y la aparicién vy

consolidacion de las bases de datos relacionales, junto a las primeras modelizaciones de

las relaciones espaciales o topologia.

En este sentido, la aparicién de productos como ARC-INFO y ARC-GIS en el ambito del
SIG,6 IGDS en el ambito del CAD, fue determinante para lanzar un nuevo mercado con

una rapida expansion.

La aparicién de la Orientacion a Objetos (OO ) en los SIG (como el Tigris de Intergraph),
inicialmente aplicado en el am bito militar (Defense Map Agency-DMA) (OO), perm ite
nuevas concepciones de los SIG, donde se integra todo lo referido a cada entidad (por
ejem plo, una parcela: simbologia, geom etria, topologia, atribucién). Pronto los SIG se

comenzaron a Utilizar en todas las disciplinas que necesitan la combinacién de planos


https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_informaci%C3%B3n
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cartograficos y bases de datos como: Ingenieria Civil (disefio de carreteras, presas y
embalses), agricultura (estudios m edioam bientales, estudios socioecondémicos y
demograficos, planificacion de lineas de comunicacién, ordenacion delterritorio, estudios

geolégicos y geofisicos, prospeccién y explotacioén de minas, etc.). (Gonzalez 2010)

Los afios noventa, se caracterizan por la madurez en eluso de estas tecnologias en los
am bitos tradicionales mencionados y por su expansién a nuevos campos (SIG en los
negocios), propiciada por la generalizacioén en el uso de los computadores de gran
potencia a precios muy accesibles, la enorme expansién de las comunicaciones y en
especialde Internet,la aparicién de los sistem as distribuidos (DCOM, CORBA)yla fuerte

tendencia a la unificacion de form atos de intercambio de datos geograficos.

El desarrollo de los SIG ha sido paralelo al de las técnicas aplicadas al mapeado y al
analisis geoespacial de la informacion, demandado por distintas areas de conocimiento
gue tienen muchas coincidencias en sus bases. Asi, se pueden citar como un ntGcleo de
interrelacion a la: topografia, cartografia tem atica, geografia, ingenieria civil e hidraulica,
planificacién rural y urbana, edafologia, inventariado y fotogram etria, etc. La Ultim a
incorporacion ha sido la utilizacién de redes inform aticas, los sensores remotos y el

analisis de la imagen satélite.

Todas estas disciplinas citadas demandan el mismo tipo de operaciones a las que dan
respuesta los SIG y que podiamos resumir en una herramienta que fuera capaz de
recoger,almacenar, recuperar,transformary presentar datos espaciales provenientes del
mundo real para contestar preguntas particulares en el proceso de la toma de decisién
ante un fendémeno determinado, limitada esta respuesta solamente por la robustez,
actualidad y veracidad de la informacién; excluyendo las especificaciones técnicas del

software y hardware empleado, asi como la experiencia y dominio deloperador.

Los Sistemas de Inform aciéon Geografica deben serconsiderados como una herramienta,
no sélo de captura, almacenamiento, manejo y presentacién de mapas, sino mas bien
como un “banco de pruebas” en elque se pueden ensayar modelos. La base de datos de
un SIG, es un modelo del mundo real que podemos manejar de forma interactiva,
sirviéendonos para ensayar procesos medio-ambientales, de forma que los expertos en

planificacién y toma de decisiones pueden explorar un rango de posibles escenarios y



obtener una idea de las consecuencias de las acciones a realizar, antes de que un error

se convierta en algo irreparable para el propio paisaje.

Figura 3. Representacion interactiva de las tecnologias SIG y Teledeteccién en la

actualidad (Alvarez P. and Interian P., 2010). (Gonzéalez 2010)

En resumen, existen tres acepciones en uso para este acronimo (SIG): (Gonzalez 2010)

SIG como disciplina, es una ciencia aplicada que se ocupa de todo lo referente a los
SIG como proyecto, segunda acepciéon. En este sentido se habla de experiencia en SIG,

cursos y seminarios sobre SIG, especialistas en SIG, libros sobre SIG, etcétera.

SIG como proyecto, es cada una de las realizaciones préacticas de la disciplina SIG,
cada instalacién existente. En una primera aproximacién, es un sistema capaz de
proporcionar cierta informacién, ya procesada, sobre elementos de los que se ocupa la
G eografia. Esta es la acepcién principal, en la que luego nos detendremos para dar una

definici6n m as precisa.

SIG como “software”, las casas comerciales llaman SIG al programa, o programas
integrados, que ofertan para el establecimiento de un SIG proyecto. Se trata de un caso
de sinécdoque, en elque se nombra a la parte poreltodo. Un SIG proyecto se compone
de “hardware”, “software”, datos, personaly organizaciéon. EIl Unico problem a estriba en
que hay que serconsciente de la sinécdoque y no caeren la ingenuidad de creerque por

el mero hecho de adquirirun SIG “software” ya se tiene un SIG proyecto.



Ventajas que brindan los SIG.

- Rapidez y resultados muy precisos.

- Transformacién de escalas y proyecciones con facilidad.

- Posibilidad de imprimir todo lo que se genere del SIG (mapas, resumenes, graficas,

etcétera.

- La tecnologia de los sensores remotos combinados con los SIG permite manejar la

informacién actualizada y modelar los datos espaciales.

- Constituye una herramienta de gran utilidad en el anélisis de la informacién y la tom a

de decisiones.

-Se puede manejargrandes cantidades de informacion y operar a grandes velocidades,
lo cual permite manipular datos espaciales y sus correspondientes atributos de

inform aciéon e integrar distintos tipos de datos en un solo anélisis.

- La interpretacion de datos permite relacionar una serie de procedimientos interactivos

como verificacion y actualizacion de la informacién.

Por otrolado, las perspectivas técnicas que se vislumbran resultan apasionantes e invitan
a dejar volar libremente la imaginaciéon: los ordenadores vectoriales, redes neuronales,
procesadores en paralelo, que por sila evoluciéon del “hardware” resulta lenta para algun
impaciente, prometen un salto cualitativo en la capacidad de <computacién; los
m ultim edia, sistemas que permiten integrar imagenes y sonidos interactivamente en la
interfaz de usuario; la realidad virtual, que alimentando nuestros cinco sentidos con
estimulos generados por ordenador abre una puerta al conocimiento de mundos

artificiales; etcétera. (Gonzalez 2010)

La tecnologia de los Sistema de Informacién Geografica puede ser utilizada para
investigaciones cientificas, la gestion de los recursos, gestién de activos, la arqueologia,
la evaluacién del impacto am biental, la planificacion urbana, la cartografia,la sociologia,
la geografia histérica, el marketing, la logistica por nombrarunos pocos. Por ejemplo, un
SIG podria permitir a los grupos de emergencia calcular facilmente los tiempos de

respuesta en caso de un desastre natural, el SIG puede ser usado para encontrar los



hum edales que necesitan proteccién contrala contaminacion, o pueden ser utilizados por

una empresa para ubicar un nuevo negocio y aprovechar las ventajas de una zona de

mercado con escasa competencia.

1.2.2 Caracteristicas de los SIG.

El SIG funciona como wuna base de datos con informacién geografica (datos
alfanum éricos) que se encuentra asociada por un identificador comdn a los objetos
graficos de un mapa digital. De esta forma, sefialando un objeto se conocen sus atributos
e, inversamente, preguntando por un registro de la base de datos se puede saber su

localizacién en la cartografia.

La razén fundamental para utilizar un SIG es la gestion de informacién espacial. EI
sistem a permite separar la informacién en diferentes capas tem aticas y las almacena
independientemente, permitiendo trabajar con ellas de manera rapida y sencilla, y
facilitando al profesional la posibilidad de relacionar la inform aciéon existente a través de
la topologia de los objetos, con el fin de generar otra nueva que no se podria obtener de

otra form a.

Las principales cuestiones que puede resolver un Sistema de Informacién Geogréafica,

ordenadas de menor a mayor complejidad, son:

-Localizacién: preguntar por las caracteristicas de un lugar concreto.

- Condicion: elcumplimiento o no de unas condiciones impuestas al sistem a.

- Tendencia: comparaciéon entre situaciones temporales o espaciales distintas de
alguna caracteristica.

- Rutas: calculo de rutas 6ptimas entre dos o mas puntos.

- Pautas: deteccién de pautas espaciales.

-Modelos: generacion de modelos a partir de fené6menos o actuaciones simuladas.

Por ser tan versatiles los Sistemas de Informacién Geogréafica, su campo de aplicacién
es muy amplio, pudiendo utilizarse en la mayoria de las actividades con un componente
espacial. La profunda revolucién que han provocado las nuevas tecnologias ha incidido

de manera decisiva en su evolucién.



Las modernas tecnologias SIG trabajan con inform aciéon digital, para la cualexisten varios
m étodos utilizados en la creacién de datos digitales. EIl método mas utilizado es la
digitalizacion, donde a partirde un mapa impreso o con informacién tomada en campo se
transfiere a un medio digital por el empleo de un programa de Diseflo Asistido por

Ordenador (DAO) con capacidades de geo-referenciacién.

Dada la amplia disponibilidad de imagenes orto-rectificadas (tanto de satélite y como
aéreas), la digitalizacién por esta via se esta convirtiendo en la principal fuente de
extraccién de datos geograficos. Esta forma de digitalizacién implica la busqueda de
datos geogréaficos directamente en las imadgenes aéreas en lugar del m étodo tradicional
de la localizacion de formas geograficas sobre una tabla (tablero o mesa) de

digitalizacion(Gonzéalez 2010).

La representacion de los datos. Im agen raster y vectorial.

Los datos SIG representan los objetos del mundo real (carreteras, el uso del suelo,
altitudes). Los objetos del mundo real se pueden dividir en dos abstracciones: objetos
discretos (una casa) y continuos (cantidad de lluvia caida, una elevacién). Existen dos

formas de almacenar los datos en un SIG: raster y vectorial. (ver Figura 4).

Los SIG que se centran en el manejo de datos en form ato vectorial son mas populares
en el mercado. No obstante, los SIG rasterson muy utilizados en estudios que requieran
la generacién de capas continuas, necesarias en fenémenos no discretos; también en
estudios medioam bientales donde no se requiere una excesiva precision espacial
(contaminacién atmosférica, distribucién de temperaturas, localizacién de especies

m arinas, andalisis geolégicos, etc.).
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Figura 4. Imagen Rastery Vectorial.
Un Sistema de Informacién Geografica "raster"” consiste en un conjunto de mapas
individuales, todos referidos a la misma zona del espacio y todos ellos representados
digitalm ente en form a raster, es decir, utilizando una rejilla de rectadngulos regulares y de
igualtamafo. En cada uno de estos rectangulos o posiciones un nimero codifica el valor

que alcanza en ese punto (pixel) delespacio la variable cartografiada en el mapa.

Considera la realidad como un continuo en elque las fronterasson la excepcién y laregla
la variacién continua. La representaciéon se realiza dividiendo ese continuo en una serie
de celdas o pixeles y asignandole a cada una un valor para cada una de las variables
consideradas. Cada pixel contendrd una informacién Gnica. Los cambios de escala se
reflejan en eltamafio de las celdas ya que eltamafiooresoluciéon de la celda o cuadricula
variara dependiendo de la precision de los datos y los requerimientos del estudio. En
general, cuanto mas pequefia sea la resolucion, mayor seréd la exactitud de los datos,

pero a su vez mayores seran los requerimientos de memoria.

Una serie de celdas rasterse llama tessela.Un conjunto de celdas de igual valor se llam a

zona. Un conjunto de zonas se llama clase.

A menudo las celdas en la reticula son cuadradas. En este caso, los datos se suelen
almacenar en una disposicioén bidimensional. El problema de este tipo de estructura de
datos es el limite finito para determinar la ubicacién. El pardmetro se encuentra en una

celda u en otra, no hay nada entre medias. Esto es asi porque la linea que separa las



celdas adyacentes se considera infinitamente estrecha. La UGnica relacién topoldégica

posible es la vecindad de una celda con sus cuatro u ocho vecinas.

Organizacion de la base de datos: La forma m s habitualde organizarla base de datos
"raster" es mediante ficheros simples. Cada uno de los estratos tem aticos que integran
la base de datos se almacena en un fichero separado, todos ellos con el mismo numero
de filas y columnas y elmismo tamafio de pixel. EIl proceso posterior se realiza mediante
la manipulacién de uno o varios ficheros/mapas/estratostem aticos para generar un nuevo

fichero/m apal/estrato tem atico resultado que se afiade a la base de datos.

Entrada de datos: La entrada de datos es una tarea tediosa, com plicada y costosa (en
tiem po, dinero y esfuerzo). La informacién puede proceder de sensores remotos, los
cuales con frecuencia almacenan los datos en form ato raster. S6lo requiere realizar
operaciones de correcciébn geom étrica para adaptacion de coordenadas. Otra posibilidad

es la cartografia analégica mediante la digitalizacién manualo mediante scanner.

Rasterizaciéon de informacién digital en form ato vectorial: La manera méas habitual
de generar un mapa raster es partiendo de informacién sobre la realidad codificada en
form ato vectorial. El proceso consiste en leer la informacién sobre las coordenadas
vectoriales que delimitan los objetos puntuales, lineales y poligonales y determinar sien
cada pixel del mapa raster se sitta o no, alguno de los objetos vectoriales registrados. A
continuacion, en el elemento base donde exista un objeto vectorial se asigna un valor
tem atico de acuerdo con alguno de los procesos de codificacién para la digitalizacién

manual.

Una cuestion previa a resolver es la diferente organizacion de los ejes de coordenadas
gue en elsistema vectorialtiene elorigen abajoy alaizquierda mientras que en elsistem a
raster esta arriba y a la izquierda. La solucion estd en cambiar el origen de las
coordenadas y vectoriales antes de empezar la rasterizacion mediante una operacién de

reflexion de coordenadas.

El tipo de representaciéon raster es muy apropiado para datos espaciales continuos com o
altitud, contenido de biomasa, temperatura, precipitacién, usos del suelo, etc. ya que

describen una regiéon del espacio mediante una rejilla de unidades regulares (celdas),



cada una de las cuales contienen un valor numérico que expresa una determinada

caracteristica del terreno en esa localizacién.

Los mas utilizados son: IDRISI, GRASS, ERMapper, SPRING, PCRaster.

Un SIG vectorial estd basado en la representacion vectorialde la componente espacial
de los datos geograficos. Considera que la realidad estéa dividida en una serie de objetos
discretos (puntos, lineas, poligonos) a los que se les pueden asignar diversas
propiedades, cualitativas o cuantitativas. Estos objetos se codifican por su posicién en el
espacio (puntos y lineas) o por la posicion de sus limites (poligonos). Los cambios de
escala van a suponer, en muchos casos, que los objetos cambien de un tipo a otro. Los
elementos pueden situarse en cualquier lugar, sin las limitaciones que presentaba el

modelo raster.

En este modelo de datos los objetos espaciales estadn representados de modo explicito,
junto a la descripcién digital de sus caracteristicas espaciales, llevan asociados un

conjunto de aspectos tem aticos.

Organizaci6on de datos: Las estructuras vectoriales de datos se basan en puntos
elementales. Se pueden representar de muchas maneras, pero por lo general se suele
hacer en una estructura de arco-nodo. En una estructura de datos de arco-nodo, los
objetos en la base de datos se estructuran jerarquicamente. En este sistema, los puntos
son los elementos basicos elementales. Los arcos son los segmentos lineales
individuales que se definen mediante una serie de pares coordenados x-y.Los nodos se
encuentran en los extremos de los arcos y forman los puntos de interseccién entre los
arcos. Los poligonos son areas com pletamente limitadas por una serie de arcos. Los
nodos son compartidos por los arcos y los poligonos contiguos. Las estructuras arco -
nodo permiten la <codificacion de la geometria de los datos sin redundancia.
Contrariamente a lo que sucede con la estructura total del poligono, los puntos se

almacenan sé6lo una vez.

Los puntos pueden codificar, por ejemplo, la ubicacién de un pozo de agua. Las lineas

un rio o una carretera. Los poligonos, una zona hiumeda, un lago o cualquier zona o

regiéon con limites definidos).



E xisten varias posibilidades para organizar la doble base de datos de la que consta
un SIG vectorial (espacial y tem atica). En unos casos los sistemas vectoriales estan
formados pordos componentes o program as inform aticos (e incluso dos bases de datos)
claramente diferenciados: uno el que maneja la base de datos espacial, y el otro, el que
explota la base de datos tem atica. Este sistema de organizacién se denomina hibrido. Un
ejemplo lo constituye ARC/INFO . EImo6dulo ARC manipula la base de datos espacial de
"arcos" mientras que el mdédulo INFO es el sistema de gestiobn de base de datos
relacionales que maneja los atributos o variables tem aticas. O tra posibilidad de
organizacion es la de incluir ambos tipos de datos en una Unica base de datos mixta que

redna tanto las caracteristicas espaciales como las tem aticas.

Entrada de datos: Se puede realizar la toma directa de datos de la realidad geografica

mediante GPS y mediante la digitalizacién vectorial.

Vectorizaciéon de datos raster: Consiste en la conversiéon de datos raster en form ato

vectorial.

Las SIG vectoriales son Gtiles para describir distintos elementos del terreno, tales como
carreteras, red hidrogréafica, limites adm inistrativos, y otros ya que almacenan una serie
de puntos (cada uno referenciado mediante un par de coordenadas espaciales) que

describen la localizacion de los elementos (puntos),o su trayectoria o limite mediante una

secuencia de puntos unidos por lineas rectas.

Entre los m as utilizados estan: Arcinfo, ArcView, MapliInfo, Geomedia.

Ventajas y desventajas de los modelos raster y vectorial (2004):

Estructura de los datos: La estructura rasteres mas simple y sencilla de comprender. La

estructura vectoriales mas compacta y permite mayores capacidades.

Introduccion de los datos: La estructura raster adm ite mejor la informaciéon procedente de
las imagenes de satélite o los datos introducidos mediante scanner. La estructura
vectorialadapta mejor la informaciéon de pantalla o la recogida en tabletas digitalizadoras.

La introduccién directa alfanum érica es mas pesada en el modelo raster.

Alm acenamiento: La estructura vectorial presenta mayor capacidad de almacenamiento

por lo que tienen mayor operatividad.



G estion de datos: En la estructura vectoriallas caracteristicasde las entidades se pueden
consultar como objeto individual o en conjunto. En la estructura raster s6lo se puede

consultar las caracteristicas de cada celda o pixely no la entidad en su conjunto.

Representacién topolégica: En el modelo raster algunas relaciones topolégicas son
dificiles de representar mientras que elmodelo vectorial genera una codificaciéon eficiente

de la topologia.

Integracién de las imd4genes de satélite. EIl form ato bit de las imadgenes de satélite hace
gue la estructura raster resulte mas eficaz a la hora de integrar estas imagenes como

inform acién geografica y su posterior anéalisis.

Anélisis deredes: Debido a que el modelo vectorialresulta m as eficaz ala hora de asum ir

algunas de las relaciones topolégicas resulta también mas eficaz en elanéalisis de redes.

Andalisis poligonal: La regularidad de la celda del modelo raster favorece el andlisis
poligonal. Por ejemplo, la superposicibn de mapas que es mucho mas rigurosa en el

modelo raster.

Anéalisis estadistico: La estructura rasterfacilita elanalisis estadisticoy grafico, sobre todo

el poligonal.

Salida cartogréafica:Las capacidades de este tipo de salida son mayores enlos programas

vectoriales que en los raster. Los mapas generados por los programas vectoriales se

asemejan mucho a los realizados manualmente.

Capas y Tablas.

Un SIG puede verse como una protesis que auxilia en el proceso de conocer una parte
de nuestro entorno e interpretarla en el aspecto geografico de la realidad, que por su
rango de variacion espacio-temporaly porelvolumen de datos que contiene, se escapa
a los rangos de inform acién que son capaces de captar los sentidos y procesar nuestro
cerebro. Pero esta prétesis de nuestro aparato perceptivo, es heredera de éste en su

forma de preceder y alactuar, sim plifica e interpreta lo real. La mirada no es inocente.

La visién es un proceso activo, y el hombre es responsable de lo que ve. EIl ojo es,

em briol6gicamente, una parte mas delcerebroy,como tal, no es un mero receptor pasivo



de datos, sino un filtro selectivo y organizador de imagenes. El ojo toma continuamente
decisiones, de las que la mas importante y compleja es decidir qué es fondo y qué es

figura dentro delcampo visual. (Ver Figura 5).

<SS Capas
,_//

Construcciones Aisladas

s s S .
il o = > Corrientes de Agua sub
P, o
e oo .A’;_y,-—“::Z: Limites Administrativos
—/’L—"J‘:_"_ = T
c——— =TT = -
S Cotas ¥y curvas

Cammmos

Realidad

Figura 5. Ejem plo representativo de los niveles de inform aciéon o capas en un SIG

(Rolf, 2001).

Establecer un SIG es un gigantesco proceso de abstracciéon, una labor de codificacién
del mundo, que entrafia las dificultades de traducir la realidad a un cierto sistema de

signos que la representen adecuadamente.

Por lo tanto, en ese camino de abstracciéon y codificacién, se avanza a costa de perder

rigueza de informacién, matices, detalles. Esto genera una dialéctica en la que eficacia y

versatilidad estan enfrentadas, de modo que todo lo que se consigue de una es a costa

de la otra.

Es necesario optimizar,tomaren cada momentola decisién m as eficaz, pero sin restringir

en exceso nuestra futura capacidad de maniobra. Que cada puerta que abramos no nos

cierre otras puertas, porque podemos entrar en un callején sin salida y,como ya hemos

dicho, volver atrds supone normalmente perder grandes cantidades de dinero.

Softw are SIG .

Entre los m as utilizados estan: Arcinfo, ArcView, MaplInfo, Geomedia.



ArcG IS es un “software” de Sistema de Informaciéon Geografica disefiado por la empresa
californiana Enviromental Systems Research |Institute (ESRI) para trabajar a nivel
multiusuario. Representa la evolucion constante de estos productos, incorporando los
avances tecnolégicos experimentados en la Gltima década en el d&rea de la inform atica y
telecomunicaciones para capturar, editar, analizar, disefiar, publicar en la web e im prim ir

informacién geografica.

Bajo el nombre ArcGIS Desktop se comercializan tres licencias: Arclinfo, ArcEditor vy
ArcView, que comparten un mismo ntcleo y un numero de funciones que varfia de la
version mas completa (Arcinfo) hasta la mas simple (ArcView). Cada una de ellas esta
compuesta por dos aplicaciones diferentes:

- ArcMap 10.2.2

- ArcCatalog 10.2.2 (semejante al Explorador de Windows);

Por otra parte, integrado en éstos dos se encuentra ArcToolbox (conjunto de
herramientas de conversion y analisis de datos). Empleando estas tres aplicaciones
juntas se puede realizar cualquier tarea SIG : creaci6on, edicién, analisis y representacién

de informacién geogréafica(Puerta-Rengifo-Bravo 2011).

1.2.3 Empleo de los SIG en la gestiéon del abasto de agua en Cuba.

Como se ha explicado, los SIG constituyen una apasionante rama de las ciencias de la

informacién, campo natural de encuentro y solape de multitud de disciplinas, con

posibilidades de aplicaciéon a practicamente todas las actividades humanas.

Las empresas dedicadas a la actividad de acueducto y alcantarillado presentan una serie

de deficiencias como eldesconocimiento del sistema dado por la escasa informacién de

redes y la falta de fidelidad de la existente, asicomo la pobre utilizacién de herramientas

gue faciliten la gestion.

Como experiencia aplicada en eluso de las herramientas SIG en la gestion del abasto

de agua se tiene elproducto disefiado para la empresa Aguas de La Habana,ideado para

m ejorar aspectos concretos del servicio.



La posibilidad de conectar con herramientas externas, junto con las capacidades propias

del sistema de gestién de bases de datos georreferenciadas permite al SIG creado un

control sobre todos los elementos que comprende el abastecimiento.

La aplicacion Comercial tiene una vinculacion directa con el SIG, la primera utiliza las
referencias graficas de la Localizacioén por Callejero, para el trabajo de los lectores e
inspectores y para el buen funcionamiento de la base de datos donde estan relacionados
todos los clientes tanto delsector estatalcomo delresidencial, que es la AS400. También
se emplea del SIG la informacién de las Hojas de Esquinas, que a través del trabajo de

catastro de redes se ha logrado actualizar de los municipios que gestiona la em presa.

La aplicacion de Control de Incidencias del Servicio (ACIS) surge como respuesta a la
necesidad de mejorarla atencién alcliente y adecuar la gestién técnica da las incidencias.
Una herramienta que gestiona, controla y eleva la calidad de la atencién alcliente ycomo
sistem a integra el flujo de comunicaciéon entre las O ficinas Comerciales y Territoriales, el
Centro de Incidencias y las Bases Productivas, perm ite trabajar sobre una base de datos
Gnica en tiempo real, ya sea en acceso local o remoto. La informaciéon puede ser tratada

desde cualquier punto donde exista una linea telefénica. (Valls 2002) (Nufiez 2012)

La aplicacion Despacho, plantea Toujague (2007)(Nufez 2012), surge también ante la
necesidad gque existia en la empresa de disponer de una herramienta de trabajo que
posibilitara mostrar de forma grafica y en tiempo real, las zonas con afectaciones en la
distribucién del agua, por lo que tiene como objetivo fundamental llevar un control de
aquellas incidencias vinculadas con los fallos en el proceso de distribucién de agua en

las d4reas gestionadas por la empresa.

La empresa Aguas de la Habana y su vinculacién con otras tecnologias, aplicables a

cualguiera de las empresas de acueducto y alcantarillado ponen en 2012 un SIG en

funcionamiento para resolver sus problemas de rotura y tener controlada toda Ila

informacién de infraestructura existente.

Los beneficios para la empresa, los que, aunque no son tangibles, si tienen repercusién

en la eficiencia deltrabajo de los que utilizan la aplicacion SIG (Nufiez 2012) se muestran

a continuacién:



- Mayores posibilidades en el analisis de las soluciones de falta de agua ya sean
puntuales o las producidas a consecuencia de la sequia, trabajando con los circuitos de
distribucion de agua y sectores hidraulicos. Gran facilidad en la generacién de informes

y mapas.

Esto ha sido muy utilizado por el personalencargado de la explotacién de los sistem as
hidraulicos para garantizar el agua en los meses que se intensific6é la sequia y a partir
de los circuitos de distribucién de agua se realizaron cambios de horarios, para lo cual
hubo que usar también la informacién sobre las véalvulas de manipulacién, segln se
afectaban las fuentes de abasto. Para mantener informada a la poblaciéon se brindan
informaciones a los Gobiernos, Comité Provincial del PCC, asi como a la prensa

generadas desde la Aplicacién SIG .

-Mayor rapidez en la tramitacion de los permisos para corte de vias.

Para solicitar los permisos de cortes de vias se necesita un croquis del lugar donde se
va a trabajar y ya todos los que lo tramitan utilizan la informacién contenida en la

Aplicacion SIG y las bondades de la misma para la impresion de mapas.

Agilidad en la obtencion de las redes no propias.

Con los datos que aparecen en el SIG de redes no propias se ahorra tiempo, pues no
es necesario en ocasiones solicitar las redes en cada una de las empresas en lugares

que ya se poseen.

- Prontitud en los trabajos previos a la elaboracion de proyectos de obras.

Poseer una base de datos con la informacion de redes y sus elementos puntuales
actualizados en un servidor, posibilita a los proyectistas disponer de informacién de
forma rdpida, asi como de los levantamientos topograficos que se han realizado por

municipio(Nufiez 2012).

Facilidad para dividir el territorio en sectores hidraulicos y para realizar trabajos de

sectorizaciéon en sentido general.

El municipio Habana Vieja se dividi6 en sectores hidraulicos desde la Aplicacion SIG,

se realiza la vinculacién con la base de datos Com ercial, para obtener informacién de



los abonados y una serie de actividades vinculadas a la sectorizacion, que posibilite la
mejora en el abasto de agua a esta poblacién, que tradicionalmente es la mas afectada

en tiempo de sequia.

M ayor eficiencia en la realizacion de los modelos matem aticos para la simulacién de

redes.

Para la elaboracion de los proyectos se realiza la simulacién de redes, asi como para
los estudios pitom étricos necesitandose datos que son aportados porla Aplicacién SIG

gue sirve de conexién con el software utilizado para la simulacién.

M antener actualizada la inform acién de forma agily fiable.

La empresa dispone de una base de datos con informacién actualizada de las redes de
acueducto, saneamiento y drenaje pluvial de los municipios que gestiona, y que se va
validando continuamente con la informacién aportada por las bases productivas a partir
deltrabajo que realizan diariamente, asicomo por las comisiones de topografia,por los
inversionistas de las obras que ejecuta Aguas de La Habana o la empresa constructora
en elterritorio oeste o centro de la ciudad, que se utiliza tanto internamente en la gestién

de los sistemas, como para la delegacion o INRH para brindar informaciones en la

discusién de los planes productivos a mediano y largo plazo.

Facil acceso a la informacién, lo que posibilita incrementar la eficiencia en el controly

supresion de las fugas.

La informacién se encuentra en un servidor y puede ser utilizada desde cualquier
ambito de la empresa y es utilizada por las bases productivas en la supresién de

salideros y posteriormente en su control.

Ahorro de recursos humanos y econdmicos en el dibujo de nuevos planos producto del

cambio de escala o correlacién de los originales.

Con las potencialidades que tiene la Aplicacion SIG en la salida grafica no hay que

dibujar planos porcambios de escala o aspectos semejantes, lo que significa un ahorro

de la plaza de dibujante.



CAPITULO 2



Capitulo 2: Disefio del Sistema de Informacién Geografica

para la gestion del Abasto de agua a la Ciudad de Trinidad.

2.1 Caracteristicas del Sistem a de abasto de Agua a la Ciudad de Trinidad.

La infraestructura de abasto con que cuenta la ciudad, con décadas de explotaciéon se
encuentran al limite de sus capacidades de disefio siendo en la actualidad insuficiente,

incapaz de dar respuesta aldesarrollo creciente.

Las politicas del Sector en los Gltimos afos, han estado dirigidas a la elevacion de la
calidad y estabilidad del servicio de agua, mediante acciones de rehabilitacién de los
sistemas y alareposicion de los viejos equipos de bombeo, altos consumidores, porotros
m a&s eficientes desde el punto de vista energético. Los trabajos de rehabilitacién de los
sistem as se dirigen fundamentalmente a los grandes conglomerados poblacionales cuyos
sistem as por su edad y estado técnico presentan grandes pérdidas e impiden garantizar

un servicio estable.

2.1.1 Fuente de Abasto a la Ciudad de Trinidad. Balance actualy futuro.

La Empresa de Proyectos e Investigaciones Hidraulicas (IPH) de Sancti Spiritus analizé
las garantias de las fuentes de abasto actuales con respecto a las necesidades tanto
presentes como futuras, dividiendo el abasto en dos sistemas interrelacionados, el
primero responde al abasto de las poblaciones, el turismo de ciudad y el turismo en la
Boca, asicomo los grandes consumidores, el segundo responde netamente alabasto a
la peninsula de Ancén. Se consider6 que toda el agua bombeada seria consumida, no
siendo asien la realidad ya que existen perdidas en generalen todo el sistem a existente
superior al60% delagua bombeada. Los resultados se muestran a continuacién (Ferreiro

2012):



Tabla 2.1 Sistema Poblacién Actual.

Anéalisis cobertura - Situacién Actual
Periodo Hum edo Periodo Seco
Fuentes de abasto Bombeo |[Equivalente |[Bombeo [Equivalente

en 16 h en 24 h en 16 h en 24 h

San Juan de Letran 110,00 5,00
Pozos las Piflas 75 50,00 75 50,00
Pozos Santiago Escobar 100 66,67 100 66,67
Pozo Casilda 25 16,67 25 16,67
Pozo Planta de Asfalto 25 16,67 25 16,67
G arantiareal existente 260,00 155,00
Qmaxd garantizar (I/s) 236,85 236,85
Déficit 23,15 -81,85

Tabla 2.2 Sistema Poblacién Futuro.

Anéalisis cobertura - Situacién Futura 2030
Periodo Humedo Periodo Seco
Fuentes de abasto bombeo [equivalente |bombeo |equivalente

en 16 h en 24 h en 16 h en 24 h
San Juan de Letran 110,00 5,00
Pozos las Pifias 75 50,00 75 50,00
Pozos Santiago Escobar 100 66,67 100 66,67
Pozo Casilda 25 16,67 25 16,67
Pozo Planta de Asfalto 25 16,67 25 16,67
G arantia real existente 260,00 155,00
Q maxd garantizar (I/s) 278,50 278,50
Déficit -18,50 -123,50

Tabla 2.3 Sistema Ancén Actual

Anéalisis cobertura - Situacién Actual
Periodo Humedo Periodo Seco
Fuentes de abasto Bombeo |[Equivalente [Bombeo [Equivalente

en 16 h en 24 h en 16 h en 24 h
Pozos los Mangos 37 24,67 37 24,67
*Pozo la Boca 0,00 0 0,00
Pozos Oeste Trinidad 15 10,00 15 10,00
G arantiareal existente 34,67 34,67
Q maxd garantizar (I/s) 15,44 15,44
Déficit 19,23 19,23




Tabla 2.4 Sistema Ancén Futuro.

Analisis cobertura

- Situaci6on Futura 2030

Periodo Humedo

Periodo Seco

Fuentes de abasto bombeo |equivalente | bombeo equivalente

en 16 h en 24 h en 16 h en 24 h
Pozos los Mangos 37 24,67 37 24,67
*Pozo la Boca 0,00 0 0,00
Pozos Oeste Trinidad 30 20,00 30 20,00
G arantiareal existente 44,67 44,67
Q maxd garantizar (l/s) 127,25 127,25
D éficit -82,58 -82,58

Evaluaciéon de la infraestructura existent

El sistema de abasto de agua a la ciudad de Trinidad esta conformado por:

Sistem a Santiago Escobar:

Pozos Santiago escobar 1, 2,3 y 4 conuna capacidad

de 100 L/s. Las obras civiles se

interconexion de los pozos con

de las mism as.

Conductora Santiago Escobar

capacidad de conduccién de 200 L/s, el

Necesidad de rehabilitacion total paralelo

garantizando un gasto de 225 L/s.

e.

encuentran

estado

al

en buen

trazado

técnico

estado

m alo

existente

técnico,

la conductora, por lo cual es necesaria la

casi en

con un

totalde extracciéon garantizada

no asi la

rehabilitacion

con una longitud de 6,0 km de Centro acero @400 m m,

totalidad.

500 mm

Pozos Las Pifias 2, 3,4y 5 con una capacidad totalde extraccién garantizada de 100

L/s. Las obras civiles se encuentran en buen estado técnico,

no asi la interconexién de

los pozos con la conductora, por lo cuales necesaria la rehabilitacioén de las mismas.

Conductora Las Pifias-Santiago Escobar con una longitud de 1,5 km de Centro Acero

@ 400 mm, con una capacidad de conduccién de 100 L/s en muy mal estado

Necesidad de rehabilitacién total paralelo

al

trazado

existente hasta

la unién

técnico.

con el

trazado dela nueva conductora a la altura de la conexién existente, se incorporara elpozo

de abasto a Casilda a este sistem a.




Pozo planta de asfalto existente con un gasto recomendado de 25 L/s, la obra civil estéa

en perfecto estado técnico.

Tanque y Estacién de Bombeo La Chanzoneta:

3 2 .
en malestado técnico, es

Tanque La Chanzoneta existente con capacidad de 2000 m
necesario su rehabilitacioén para devolverle su estabilidad estructural,asi como adecuarlo

a las nuevas conductoras de entrada y de salida.

Estacién de Bombeo y cloracién: existente en muy mal estado técnico y fuera de
servicio producto al deterioro, es necesario la reconstrucciéon y rehabilitacién de los
locales para preparalos para la cloracién con cloro gas y elrebombeo de 100 L/s hacia la

Popa.

Conductora La Chanzoneta la Popa: Conductora existente en muy mal estado técnico
con una longitud de 3,0 km de centro acero y un @ 400 mm,capaz de conducir 100 L/s
hasta la Popa, es necesario su rehabilitacién paralela a esta aprovechando los viales de
las nuevas urbanizaciones, las cuales se encuentra sobre el trazado actual impidiendo

su mantenimiento e inspeccién.

Planta Potabilizadora vy Tangue La Popa.

Planta potabilizadorala Popa: existente tecnologia degremontcapaz de tratarun gasto
de 110 L/s,en muy mal estado técnico sus componentes metalicos no asi su estructura

civil, por lo que se hace necesario su rehabilitacién total.

Tanque de almacenamiento La Popa: existente con una capacidad de 2270 m ®con un

deterioro progresivo, por lo que es necesario su rehabilitaciéon.

Sistema Los Mangos.

Pozos los Mangos: existente con una garantia de 37 L/s en 16 horas de bombeo, las

obras civiles se encuentran en buen estado técnico, no asila interconexién de las bombas

con la conductora, es necesario la rehabilitacién de estas interconexiones.

Conductora los Mangos-Tanque Ancoén existente con una longitud de 0,5 km de hierro

fundido @ 200 mm, con una capacidad de conduccién de 37 L/s en muy mal estado



técnico. Necesidad de rehabilitacion totalparalelo altrazado existente hasta la ubicacion

deltanque.

Tanque Ancén: Existente con capacidad para 2000 m ®en buen estado técnico.

Pozo La boca: Existente con capacidad de extraccién de 10 L/s,obra civilen buen estado
técnico, asi como la conductora desde este hasta el tanque Anco6én. Este pozo presenta

problemas de calidad de agua (Nitratos).

Sistem a Oeste Trinidad

Pozos Oeste Trinidad existentes con capacidad de 30 L/s de extraccion, obras civiles
en buen estado técnico, solamente es de destacar que el pozo nimero dos presenta

problemas con los niveles de nitratos.

Conductora Oeste Trinidad-Tanque Anco6n: Existente de PEAD con @ 200 mm y una

longitud de 3,0 km, en buen estado técnico.

Conductora San Juan de Letran: Existente con una longitud de 11,4 km de hierro
fundido y un @ 500 mm, capaz de conducir un gasto de 110 L/s, en muy mal estado

técnico, es necesario su rehabilitacién total paralela al trazado actual.

Conductora Casilda: Existente con una longitud de 2,5 km de hierro fundido con un @
200 mm,capaz de conducirun gasto de 25 L/s,en muy malestado técnico, es necesaria
su rehabilitacioén paralela a la existente variando solamente el punto de salida el cual
estard ubicado en la intercepcion de la Circunvalante y la carretera a Casilda, el diametro
a colocar serade 200 mm de PEAD garantizando un gasto de 38,25 L/s desde las nuevas

redes de abasto a Trinidad.

Conductora La Boca: Existente con una longitud de 3,0 km con un @ 200 mm y un gasto
de 30 L/sen muy malestado técnico, es necesaria su rehabilitacién paralela a la existente

con un @ 200 mm de PEAD garantizando una conduccién de 33,51 L/s.

Redes de abasto La Boca: Existentes en muy mal estado técnico, inoperante, es

necesario su rehabilitacién total para garantizar un abasto en 24 horas.

Redes de abasto Casilda: Existentes en muy mal estado técnico, inoperante, es

necesario su rehabilitacién total para garantizar un abasto en 24 horas.



Redes de abasto Sanguily: Existentes en muy mal estado técnico, inoperante, es

necesario su rehabilitacién total para garantizar un abasto en 24 horas.

Redes de abasto La Pastora: Existentes en muy mal estado técnico, inoperante, es

necesario su rehabilitacién total para garantizar un abasto en 24 horas.

Redes Trinidad Situacién actual: La situacién actual del abastecimiento de agua a la

ciudad estid caracterizada por la antigedad de la mayor parte de su infraestructura.

Las redes de distribucién alcanzan la mayoria de la ciudad y se encuentran construidas
hace maéas de 40 afios, la mayor parte de sus tubos son de hierro fundido existiendo

tuberias de ashesto y de centro acero en algunos circuitos de cierre de la red.

La distribucion actualdel acueducto se realiza con la red de distribucién dividida en zonas
representativas, que reciben agua en un horario determinado en funcién del nivel de

disponibilidad que tenga el sistema en ese momento. Estas zonas son:

- Zona Alta se entrega agua durante 3 horas cada 3 dias.

-Zona Media se entrega agua durante 3 horas cada 3 dias.

-Zona Baja se entrega agua durante 3 horas cada 3 dias.

En los Repartos La Purisima, Salabarria, Los Cedros, Aeropuerto, y Sanguily se

distribuye el agua 8 horas cada 4 dias.

Se distribuye agua en pipas con un ciclo de 15 dias a las siguiente Zonas:

-Parte de La Purisim a.
-Reparto Primero de Mayo.

- Reparto Vertedero.

Nuevas Inversiones:

Nuevo Tanque la Popa: concapacidad de 3000 m 3 con elobjetivo de garantizar el déficit
de almacenamiento tanto actualcomo futuro necesitado por el sistema.EI| area solicitada

estd en las coordenadas x 605 286,41 y 220 691,17.



Nuevo Tanque Ancon: con capacidad de 2000 m3 con el objetivo de garantizar el déficit

de almacenamiento tanto actualcomo futuro necesitado por el sistema. EI| &rea solicitada

estd en las coordenadas x 603 751,67 y 219 410,21.

Nueva Conductora Ancdn: saldrd desde la ubicacion de los tanques apoyados de
abasto a la peninsula paralelo al vial de Trinidad-La Boca por ellado lzquierdo hasta la
entrada a la chorrera para colocarse allado derecho del vial de acceso a la peninsula
ubicandose en elcorredor técnico hasta la curva de Alfredo, luego desde aquicontinuaréa
por el mismo lado del corredor, pero sobre el pedraplén. EIl primer tramo comprendido
desde los tanques hasta las parcelas de los campos de golf serd de 4,5 km y un @500
mm,elsegundo tramo sera desde este punto hasta el final con una longitud de 10,5 km

y un @ 450 mm, garantizando un gasto de 127,25 y 60 L/s respectivamente.

Nuevos pozos Arenas de Algaba: como se ha expresado anteriormente el sistema de
abasto a Trinidad tiene grandes problemas con la entrega delcaudalnecesario hasta los
distintos depoésitos existentes, lo que ha sido necesario estudiar alternativas en la
busqueda del déficit del mismo, en este caso a peticioén de la entidad inversionista de la
Provincia de Sancti Spiritus, es necesario buscar pozos capaces de entregar 250 L/s

previendo el desarrollo turistico en la Peninsula Ancén para el periodo de disefio.

Nueva Conductora Arenas de Algaba: se ubicard desde los pozos ubicados en un area
de Algaba, la conductora su trazado ird paralelo al Ferrocarril que va desde Fomento a
Trinidad hasta llegar a la zona donde se ubicard un tanque apoyado. Esta serad de PEAD

conun @ 710 mm y una longitud de 21,9 km a conducir un gasto de 250 L/s.

Nueva Conductora Pozo Planta Asfalto- Conductora Santiago Escobar: sera de
PEAD con un @ 160 mm yuna longitud de 1,5 km , la misma garantizara una conduccién
de 25 L/s a incorporarlos a la conductora Santiago Escobar, esta saldra desde el pozo
Planta Asfalto hasta el vial de Trinidad - Modelo para cruzarlo e ir paralelo a este hasta
la intercepcion de este vial con la carretera de Trinidad-Sancti Spiritus luego tomando
lzquierda hasta la intercepcién de la Circunvalante y la carretera Trinidad-Sancti Spiritus,

para conectarse a la conductora antes mencionada.



2.2. Disefio tedérico del SIG.

La utilidad principal de un Sistema de Informacién Geogréafica radica en su capacidad
para construir modelos o representaciones del mundo real a partirde las bases de datos
digitales (cartografia). La construccién de modelos constituye un instrumento muy eficaz
para analizar las tendencias y determinar los factores que las influyen, asi como para
evaluar las posibles consecuencias de las decisiones de planificacién sobre los recursos

existentes en alguna area de interés.
2.2.1 Arquitectura del SIG.

La reduccién de la complejidad del mundo real en la modelizacién de un SIG puede
conducir a resultados diferentes. EIl proceso de modelizacién en si mismo no sé6lo estéa
relacionado con el mundo real, esta limitado por los SIG. Por lo tanto, el resultado del
proceso de aplicacion puede variar considerablemente y se pueden crear demasiados

errores.

Las representaciones del mundo real pueden pasar por alto fenémenos importantes, o
los modelos pueden no representarelmundo realde acuerdo a los objetivos de los SIG .
Hay varias etapas de planificacién, que puede ayudar a prevenir los errores hasta el

completo fracaso del proyecto SIG . (ver figura 2.1)(Legia 2010)

Definir Problemas y Objetivos
Conceptualizacion vy

Elaboracion de Modelos
del Mundo Real

Estructura del SIG

Recopilacion de Datos y
Digitalizacion

Analisis y Modelado

Representacion y
Visualizacion

Figura 2.1 Pasos para la construccién del SIG .



En primer lugar, se definen las tem aticas generales y se indican los objetivos. Los
problemas de la investigacion son el determinar el andlisis necesario y las herramientas
de presentacion. Esto depende de una estructura de datos, la cual tiene que ser
elaborada antes que elandlisis y la presentacién ala cualpuede ser aplicada. EIl segundo
paso es la conceptualizacién y elaboracién de modelos del mundo real. Para esta
etapa hay que tener mucha experiencia y elconocimiento tedrico sobre la naturaleza de

los fenédmenos delmismo. La conceptualizacion depende enconsideraruna metodologia.

La rafz de las decisiones sobre c6mo y porqué las entidades y los datos del mundo real,
deben estar representados en los SIG, son las estructuras de datos que almacena la
informacién concerniente, que debe ser desarrollado. Tenemos que diferenciar entre el
almacenamiento de los atributos espacio-tem porales en un lado y los datos relacionados

con la geom etria (datos nominales) en otro lado. La estructura de datos dependera de la

base de datos y la tecnologia de los SIG disponible y viceversa.

Las decisiones sobre la estructura de datos y la gestion de bases de datos relacionadas
con los SIG son mas interdependientes con las demandas de analisis y la presentacién.
Durante la siguiente fase los datos deberan recopilarse y asi construirla base de datos.
Adem as, las geometrias de los objetos deben ser digitalizados o importados en el SIG.
Este es un punto critico, donde todas las decisiones tomadas antes deberan evaluarse

cuidadosamente.

El posterior anélisis y elaboracioén de modelos es la parte m 4s interesante del proceso de
construccion. Al punto de que los errores o las malas interpretaciones hechas antes

tendria un impacto crucial. Finalmente, los resultados deberdan ser visualizados vy

presentados (Legia 2010).

Porlo antes expresado se puede llegar a la conclusién que para la creaciéon del SIG seré
necesario:

1- Seleccionar el software a utilizar.

2- Gestionary Com patibilizar la inform acién.

3- Seleccionar los campos de la base de datos.

4- Seleccionar las capas de trabajo.



5- Anexar la base de datos a la representacion espacial.
6- Planificar las consultas a realizar.
2.2.2 Disefio del SIG.

Disefio es la tarea de encontrar la estructura 6ptima para un SIG,es decirla mas eficaz
y facil de mantener. Se trata de todas las decisiones necesarias para implementar el
sistema en una computadora: cuantos ficheros se necesitan, cuantos campos es
necesario definir en cada fichero, que longitud ha de tener cada campo, que tipo de

ficheros se usaran, etcétera.

Hay un factorde tamafio. En un SIG pequefio eldisefio no es excesivamente importante,
basta con almacenar todos los datos en un Unico fichero y definir cuantas mas claves de

bdsqueda, mejor.

Este trabajo se centra en el modelo de datos Entidad-Relacién, uno de los mas

ampliamente usados,y en el disefio de ficheros para una Geodatabase (GBD)relacional,

también muy extendido.

Hay tres categorias conceptuales de modelo, que cubren de modo secuencial el proceso
de abstraccién y ordenaciéon que lleva desde el mundo real hasta un sistem a inform atico
concreto. Y, por lo tanto, tres fases de disefio: el disefio conceptual o sem antico, el

disefio I6gico y el disefio fisico (o disefio interno o consolidacién)(Hernandez 2002).

A) Alrealizar el disefio conceptual, se pasa delmundo realal modelo sem antico. Es una
tarea esencialmente de entendimiento. En el proceso: -

Se fijan los objetivos del SIG .

- Se establece la lista de preguntas.

- Se especifican las circunstancias de consulta.

- Se confecciona un catdlogo de entidades: de atributos y de relaciones.

- Se prepara un diccionario de entidades.

- Se dibuja un diagrama conceptual.

Elmodelo conceptual: es el narrativo, lingiistico y descriptivo de los tres.



- Su centro de atenciéon esenciallo constituyen los datos que se manejan.

- Se elabora desde el punto de vista delusuario.

- Se expresa, en gran parte, en palabras.

-Es un modelo de datos.

- Elresultado finales un diagram a.

Disefio conceptual.

Es esencial adquirir el punto de vista del usuario con todas las consecuencias. A partir
de ahi, se categoriza el mundo realde acuerdo con los intereses y objetivos asumidos.
Es muy dificil darreglas generales a aplicar durante este proceso. Simplemente hay que
aplicar el sentido comGn, desechar las ideas preconcebidas y saber sumergirse en una

vision del mundo que no es la nuestra.

Para construir el modelo conceptual se identifican las entidades, los entes de la realidad
gue van a jugar en nuestro modelo un papel sustantivo, los atributos que van a jugar un
papel adjetivo, y las relaciones, que representan un papel anadlogo al del verbo en la

oracion.

Un método para identificar estos tres tipos de entes es por contraste entre ellos: entidad

es aquello que soporta atributos y establece relaciones con otras entidades; relacion es

aquello que relaciona entidades; y atributo, aquello que aporta informacién acerca de una

entidad(Hernandez 2002).

De cada relacién hay que establecer su cardinalidad y las reglas o condiciones sies que

existen. Una vez identificados, listados y descritos tanto entidades com o atributos com o

relaciones, puede expresarse mediante un diagram a entidad relaci6on la situacién relativa

de estas tres categorias, que se representan en la siguiente figura:



Entidad mediante un Cuadrado

Y las relaciones mediante un Rombo

Atributo mediante un Ovalo

Figura 2.2 Representaciéon de entidad, Atributo y Relacion

Figura 2.3 Ejem plo del SIG a Disefiar

Selecci6on de las capas de trabajo

- Crear relaciones de anédlisis entre las bases de datos y la

cartografica de la zona de estudio.

- Divisién politico-adm inistrativa.

- Divisiobn por consejos populares.

- Conductoras Internas de la Ciudad.

- Conductoras Externas a la Ciudad.

- Pozos de Abasto de Agua Potable.

- Tanques de Abasto de Agua.

inform acién

de

la base



- Otros Objetos de Obra del Acueducto.

- Tuberias Principales y Secundarias de la red de Abasto a la Ciudad.

B) Al efectuar el disefio l6gico, se pasa del modelo conceptual al modelo I6gico. En el
proceso, se cuida al maximo la versatilidad, es decir la flexibilidad, del sistema. Es una

tarea esencialmente tedérica. En el proceso:

- Se disefian los ficheros.

- Se deciden las claves primarias y secundarias.

-Se normalizan los ficheros.

- Se consideran los flujos de informacién.

Elmodelo l6gico: podria aplicarse, en teorfa,a tanto a un sistema de tratamiento manual
como a uno inform atizado. Su centro de atenciéon principal lo constituyen los depdsitos
gue contienen los datos y como se accede a ellos. Se elabora desde elpunto de vista del

disefifador y se expresa,en su mayor parte,en papel. Elresultado finales un conjunto de

ficheros en BFN descritos en una docum entacién.

En el caso de datos georreferenciados es necesario que el modelo l6gico contemple los

datos nominales y espaciales. Un adecuado marco computacional es fundamental para

gue los modelos cientificos se ejecuten(Hernandez 2002).

Disefo lé6gico

Nomenclatura de disefio:

Fichero = Tabla = Relacién
Campo = Atributo = Columna
Clave = Descriptor

Clave principal = Descriptor Gnico

Clave - Campo, sobre el que el GBD ha construido una lista invertida de indices, para

optimizar las busquedas.

Clave primaria -Campo utilizado para identificar de modo Unico y no ambiguo un registro

dentro de un fichero.



Confeccion de ficheros de GBD.

Para la confeccién de los ficheros se utilizé la informacién brindada por la Empresa de
Proyecto e Investigaciones Hidraulica de Sancti Spiritus. Para la misma se eligieron los
siguientes ficheros por serlos de mayorimportancia, adem s de los solicitados por dicha

empresa.

Capa Pozos:

ID Nombre Capacidad Total de Extraccion (/s) Obras Civiles  |Interconexion Pozos- Conductoras

I Necesidad Calidad del Agua Pérdidas (I/s)

Capa Conductoras Internas:

| 0 vombe  [viémeto(om) Presion Nominal {MPa) Longitud (K

Capa Conductoras:

I D Nombre |[Longitud (Km)| Material |Diémetro (mm)| Gasto(l/s) | EstadoTécnico | Necesidad Futuro

Capa Tanques:

ID Nombre Capacidad (m3) Estado Técnico Necesidad Observaciones

Capa Redes de Abasto:

) Nombre Estado Tecnico Utilidad Necesidad | Bombeo Futuro [Bombeo Actual Poblacion Actual | Poblacion Futura

Dotacion Acual | Dotacion Futura| KL Actual | K2Actual | K1 Futuro | K2 Futuro | Qmedio (I/s JActual | Qmaximo Diario Actual (I/s) |Q maximo Horario Actual {I/s)

Q maximo Diario Actual (I/s) | Q maximo Horario Actual (I/s)| Q medio Futuro (I/s) | Qmaximo Diario Futuro (I/s) | Q maximo Horario Futuro (I/s) l]

Capas Otros Objetos de Obra:

" 1D Nombre Capacidad (I/s) Necesidad Estado Técnico ||

Nomenclatura Utilizada en la Basedatos:

M ateriales:

Hierro Fundido HoFo

Centro Acero AC

Polietileno de alta Densidad PEAD




Esta Técnico:

M alo M

M alo en su Totalidad MST

Muy malestado Técnico MMET

Buen estado Técnico BET
Nuevo N V
Deterioro Progresivo DP

Necesidad:

Rehabilitacion RH
Rehabilitacion Total RHT
Construccion CST

Reconstruccién y Rehabilitacion RCSTRH

Ninguna N G

C) Alacometer eldisefio fisico se pasa del modelo I6gico al modelo fisico. Este paso es
lo que se llama implementacién propiamente dicha. Al hacerlo, se cuida al maximo la
eficacia del sistema. EIl proceso depende de la configuraciéon particular de "hardware" +
"software" de que se disponga, se tiene muy en cuenta las peculiaridades del

equipamiento. Es una tarea esencialmente practica(Hernandez 2002).

En el proceso:

- Los ficheros adaptan al GDB.

- Se adaptan a la carga de trabajo que han de soportar.

- Se optimiza el sistem a.

El modelo fisico: Su centro de atenciéon principal lo constituyen los procesos concretos
ejecutados contra los datos. Se elabora desde el punto de vista del Administrador del
SIG. Se expresa, en su mayor parte, dentro de un ordenador. El resultado final es un

conjunto de ficheros soportados por un "hardware" + "software".

Los objetivos del disefio son:

- Que la BD sea completa, que contenga toda la informacién importante.



- Que no contenga informacién redundante, aunque pueden existir repeticiones si estéan

justificadas.

- Elnitmero de ficheros ha de ser minimo.

- La BD ha de ser robusta, es decir, ha de soportar el impacto de las aplicaciones vy
actualizaciones sin desmoronarse.

-Ha de serlo méas versatil posible, es decir adm itircam bios de estructura y am pliaciones

con la maxima facilidad posible.

2.2.3 Recopilacion de la Inform acion.

Uno de los puntos clave en la confeccioén de un modelo matematico, y que puede
considerarse como la primera etapa en la elaboracion del mismo, es recoger la mayor

cantidad posible de datos acerca de la red que se pretende modelar.

La disponibilidad de los datos, asi como una herramienta adecuada para realizar el
control de calidad de los mismos resulta de suma importancia para lograr un modelo

fiable. La inform acién recopilada y procesada se agrupa en:

-Datos cartograficos: Abarcaran los datos m as tipicos en un SIG. Estos deben incluir, al

menos, un MDT o herramientas para construirlo. Ademas, resulta muy conveniente
disponer de una cartografia urbana de fondo con informacién de calles, catalogacién de
los usos del suelo y ubicacién de todas las infraestructuras urbanas, con especial

atencion a las de transporte de agua (abastecimiento y saneamiento).

- Datos descriptivos de la red: Aqui entraran todos los elementos necesarios para el

conocimiento de la red de distribucién de agua.

- Datos de mediciones y actuaciones: Si ademas se pretende calibrar y actualizar

sistem aticamente el modelo serd necesario disponer de los registros disponibles de
mediciones realizadas en la red, asi como la tarea de mantenimiento que hayan sido

realizadas sobre la misma.

- Datos topolégicos: Ademas de los datos anteriores, sera necesario disponer de

informacién topolégica que informe de las relaciones espaciales gque hay entre los

distintos elementos de la red (M artinez 2002).



Errores mas comunes alrecopilar la Informacién.

- Errores objetivos: Todos los errores que tienen caracter objetivo, apenas presentan un

problema en lo que a su localizacién y correccién se refiere. Badsicamente derivan de una

falta de calidad (o de control de calidad) de los datos aportados. Tenemos varios tipos:

- Errores tipograficos: Basicamente se refiere a permutacién u omisioén de caracteres y a

errores derivados del empleo de juegos de unidades diferentes entre la base de datos y

el programa de céalculo.

-Errorde medida: La imprecision de las medidas puede deberse bien a la de los propios

aparatos de medida, bien a la falta de actualizacién de dichas medidas.

Im precisién de las cotas: Se refiere principalmente aldesconocimiento de la profundidad

a la que se hallan las conducciones. En muchas ocasiones, el modelo digital del terreno

disponible se refiere a la superficie del terreno, pero se carece de informacién detallada

de la profundidad a la que se hallan las tuberias.

- Errores en los planos vy mapas: Los principales errores derivados del manejo de planos

son:

a) Planos ambiguos. Al trabajar con planos con distintas edades y elaborados por
distintas personas, es frecuente encontrar informaciones contradictorias que deben

ser subsanadas antes de validar dichos datos.

b) Escala inadecuada.

c) Planos sin actualizar.

d) Anom alias geom étricas. Se refieren en general a anomalias que inciden en la
integridad hidraulica de la red: tramos de tuberia que aparecen aislados porque se
ha olvidado alguna tuberia, tramos cruzados donde deberian estar unidos 'y

viceversa, etc.

2.2.4 Modelos de Objetos Geograficos y Topologia.

Modelos de Objetos Geograficos

Inform aciéon y datos es una dicotomia que se presenta entre la concepciéon en el mundo

realy su representaciéon simbdlica codificada. La com plejidad de la realidad geografica



da Ilugar a diversas formas de adquirir la informacioén asociada a Ilos eventos

espaciotem porales.

Para describir la fisonom fa espacialgeografica, la realidad debe ser concebida mediante
un modelo espacialde datos elcualpuede serdescrito en dos niveles: modelo de objetos

y modelo de campo.

El modelo de objetos que representa fend6menos geograficos que pueden ser singulares
ya que poseen una identidad y a su vez caracteristicas que pueden ser descritas a través

de un conjunto de atributos y estan definidos a continuacion:

Punto: Un objeto cero-dimensional que &especifica la localizacién geom étrica a
través de un conjunto de coordenadas. Un nodo es un tipo especial de punto,
también un objeto cero-dimensional, que es una conexi6n topolégica o punto

final que puede especificar una localizacién geom étrica.

Linea: Un objeto uni-dimensional que es un segmento de linea determinado entre dos
puntos. Formas especiales de lineas incluyen las siguientes: cadenas,
como una serie de puntos que dan un segmento de Ilinea; arcos, como el lugar
geom étrico de todos los puntos que forman una curva definida por una funcién
m atem atica; y cadena, como una secuencia consecutiva y dirigida de segmentos

de linea o arcos con nodos en cada punto terminal.

Area: Un objeto bidimensional que es continuo, puede incluir un limite o frontera.
Celda: Un objeto bidimensional que representa un simple elemento en un espacio
discreto referenciado a una superficie continua.

Pixel: Un objeto pictérico bidimensional que es el elemento mas pequefo indivisible de
una imagen.

Simbolo: Elemento grafico que representa alguna caracteristica a los puntos sobre un
mapa.

Topologia en el SIG.

La topologia es una coleccién de reglas que, acopladas a un conjunto de herramientas y
técnicas de edicion, permite a las geodatabases modelar relaciones geom étricas con

mayor precisién. ArcG IS implementa una topologia a través de un conjunto de reglas que



definen cémo las entidades pueden compartir un espacio geografico y un conjunto de
herramientas de edicién que trabajan con entidades que com partengeometriade manera

integrada.

La topologia se almacena en una geodatabase como una o mas relaciones que definen
como las entidades en una o mas clases de entidad com parten geom etria.Las entidades
que participan en una topologia siguen siendo clases de entidad simples; en vez de
m odificar la definicion de la clase de entidad, la topologia describe c6mo las entidades se

pueden relacionar espacialmente.

i¢Por qué latopologia?

La topologia ha sido durante mucho tiempo un requisito clave SIG para la adm inistracioén
y la integridad de los datos. En general, un modelo de datos topolégico administra
relaciones espaciales representando objetos espaciales (entidades de punto, linea vy
drea)como un grafico subyacente de primitivas topolégicas: nodos, caras y bordes. Estas
prim itivas, junto con sus relaciones entre siycon las entidades cuyos limitesrepresentan,
se definen representando las geom etrias de entidad en un grafico planar de elementos

topolégicos. Ver figura 2.4.
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pueCder e st pueden 1O
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—
Elementos de linea Eementos de punio
puaden caomgpanrir Y CoMmpanrs
segmentos con obros vé ses con
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Figura 2.4 Ejemplo de una correcta Topologia.

La topologia se utiliza fundamentalmente para garantizar la calidad de los datos de las
relaciones espaciales y para facilitar la com pilacién de los datos. La topologia también se

utiliza para analizar relaciones espaciales en muchas situaciones, tales como disolver los



lim ites entre poligonos adyacentes con los mismos valores de atributo o atravesar una

red de elementos en un grafico topolégico.

Las entidades pueden compartir geom etria dentro de una topologia. Estos son algunos

ejem plos entre entidades adyacentes:

- Las entidades de 4rea pueden com partir limites (topologia de poligonos).

- Las entidades de linea pueden compartir extremos (topologia de borde y nodo).

Adem éas,la geometriacompartida se puede adm inistrar entre clases de entidad utilizando
una topologia de geodatabase. Por ejemplo:

-Las entidades de linea pueden compartir segmentos con otras entidades de linea.

- Las entidades de area pueden ser coincidentes con otras entidades de &area. Por
ejem plo, las parcelas pueden anidarse dentro de bloques.

- Las entidades de linea pueden compartir los vértices de los extremos con otras
entidades de punto (topologia de nodo).

- Las entidades de punto entidades pueden ser coincidentes con entidades de linea

(eventos de punto).



CAPITULO 3



CAPITULO 3: Resultados en la aplicacién del Sistema de Inform acién Geografica

en la gestiéon del Abasto de agua ala Ciudad de Trinidad.

3.1 Compatibilidad la inform acion.

Las bases de datos utilizadas se

realizaron en Microsoft Excel teniendo en

cuenta

la

com patibilizacién con el trabajo que realiza el software y se eliminaron los errores en su

confeccion (elementos que sean cero filtrarlos de manera que queden de Gltimos en la

fila, que las fracciones sean porcomay no por puntos, que no se importen formulas sino

los

valores

num éricos, entre

continuacién.

otros

Tabla 3.1 Capa Conductora Internas.

analisis).

Las bases

de

datos

se ejem plifican a

ID Nombre Didmetro (mm)| Material |Presion Nominal (MPa)| Longitud (Km)
Cl11  |ConductoraLa Popa- Ancon (500mm) 500 PEAD 0,6 04
C12  |ConductoraLa Popa- Ancon (400mm) 400 PEAD 0,6 0,7
C13  |ConductoraLa Popa- Ancon (315mm) 315 PEAD 0,6 1,6
Cl4  |Conductora Calle Fausto Pelayo(315mm) 315 PEAD 0,6 0,8
C15  |Conductora Calle Fausto Pelayo(200mm) 200 PEAD 0,6 0,7
C16  |ConductoraLa Popa- Circunvalacion (315mm) 315 PEAD 0,6 0,6
C17  |Conductora La Popa- Circunvalacion (200mm) 200 PEAD 0,6 1,6
C18  |Conductora Chanzoneta- Circunvalacion (315mm) 315 PEAD 0,6 1,6
C19  |Conductora Chanzoneta- Circunvalacion (200mm) 200 PEAD 0,6 2,2

Tabla 3.2 Capa Conductoras.

1D Nombre Longitud (Km) Material | Didmetro (mm)| Gasto(l/s) | EstadoTécnico | Necesidad
(1 Conductora Santiago Escobar 6 AC 400 200 MST RH
Q2 Conductora Las Pifias -Santiago Escobar 15 AC 400 100 MMET RH
€3 |Conductora La Sanchoneta La Popa 3 AC 400 100 RH
c4 Conductora Los Mangos- Tanque Ancon 0,5 HoFo 200 37 MMET RH
(5  |Conductora Oeste Trinidad-Tanque Ancon 3 PEAD 200 BET

C6  |Conductora SanJuan de Letran 114 HoFo 500 110 MMET RH
C7 Conductora Casilda 2,5 HoFo 200 25 MMET RH
C8  |ConductoraLaBoca 3 200 30 MMET RH
9 Conductora Ancon 4,6 MMET RH
C10  |Conductora Arenas Algabas 21,6 PEAD 710 350 CsT
C20  |Conductora Planta Azfalto (Nuevo) 2 PEAD NV csT




Tabla 3.3 Capa Pozos.

D Nombre Capacidad Total de Extraccion (I/s) | Obras Civiles |Interconexion Pozos- Conductoras| Necesidad Calidad del Agua

Pl |Pozos Santiago Escobar1,2,3y4 100 BET M RH BN

P2 |PozoslasPifias2,34y5 100 BET M RH BN

P3  |PozosPlanta de Azfalto 25 BET - - BN

P4 |PozoLos Mangos 37 BET M RH BN

PS5 |PozolaBoca 10 BET BN - Prablemas con los Nitratos

P6  |Pozos Oeste Trinidad 30 BET - - Poz0 2 Problema con los Nitratos
P7  |Bateria de Pozos Arenas Algaba 350 - - CsT BN

Tabla 3.4 Capa Tanques.

D Nombre Capacidad (m3) | Estado Técnico| Necesidad Observaciones

T1  [Tangue La Chanzoneta 2000 M RH | Devolverle su estabilidad asi como adecuarlo a las nuevas conductoras de Entrada y de Salida
T2 |TanqueLa Popa 270 DP RH

T3 [Tanque Ancon 2000 DP NG

T4  [NuevoTanque La Popa 3000 - CST Construccion Futura (Nuevas Inverciones)

Tabla 3.5 Capa Redes.

D Nombre Estado Técnico Utilidad Necesidad | Bombeo Futuro [Bombeo Actual] Poblacion Actual | Poblacion Futura
R1 |Redes de Abasto La Boca MMET Inoperante RH 2h - 1088 4250

R2 |Redes de Abasto Casilda MMET Inoperante RH 2h - 5112 5526

R3 |Redes de Abasto Sanguily MMET Inoperante RH 2h - L) 332

R4 |Redes de Abasto La Pastora MMET Inoperante RH 2h - 669 819

RS |Redes Zona Alta M - RH 2h 3h cada 3 dias

R6 [Redes Zona Media M : RH 2h 3h cada 3 dias

R7 |Redes Zona Baja M . RH 2h 3h cada 3 dias

R8 |Redes Media Legua M - RH 2h - 499 539

Tabla 3.6 Capa Otros Objetos de Obra.

Nombre Capacidad (I/s) Necesidad Estado Técnico
Planta Potabilizadora La Popa 110 RHT MMET

Estacion de Bombeo y Cloracion 100 RCSTRH MMET
Obras de Acueducto - - 5




Adem as de las bases de datos se confeccionaron las distintas capas de trabajo en funcién
la 3.7 ala 3.10).

las componen (ver figuras de

de los elementos que

Capa Manzana

Legenda

[ Capa_Manzana

Figura 3.7 Capa Manzanas.
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Capa Manzana + Capa Conductoras + Capa Condu_p.gras Internas
- 5
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.o

.
.

: . |

b Legen‘aa\

» = o Capa_Conductoras

+ « = Capa Conductoras_lnternas

.
¢

!

b Capa_Manzana

Figura 3.8 Uni6én de las capas Manzana, Conductoras y Capa Conductoras Internas.
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Figura 3.9. Unién de las capas Manzana, Conductoras, Conductoras Internas, Pozos y

Tanques.

R mesen s posat
| ] covarzana

Figura 3.10 Uni6én de todas las capas del SIG .



Los anéalisis realizados en el S|

G se hicieron sobre

la base de

la relacion de las bases de

datos con sus respectivas capas a través de un ID com Un (ver figuras de la 3.11 a la 3.15)
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Figura 3.11 Capa Pozos y su base de datos asociada.
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Figura 3.12 Capa Redes y su base de datos asociada.
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Figura 3.13 Capa Conductoras y su base de datos asociada.
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Figura 3.14 Capa Tanques y su base de datos asociada.



3.2 Resultados o

Las consultas rea

la base de datos creada. El usuario puede

sus necesidades.

btenidos: Consultas.

lizadas alSIG pueden sermuchas, todo depende delalcance que tenga

interactuar con el mismo en dependencia de

Porlo que a continuaciéon se muestran algunas consultas realizadas al

mismo en funcién de los requisitos delusuario.

Al SIG creado se le pueden realizar tres tipos de consultas:

- Seleccién por Atributos.
- Seleccién por Localizacién.

-Elementos por separados directamente en elplano.

Consultas realizadas a la Seleccién por Localizaciéon

Este tipo de consulta brinda la informacion sobre un &area de

elemento que el usuario necesite conocer, un ejemplo de ello se muestra en

terminada,

de la 3.15 a la 3.19. Las respuestas se reflejan en color Cian.
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= = TS S G S AN R O, o0t 0%t %Y
NS RN SRR LIRS
Only show selectable layers n this st RO e o 0 7 SO oo ATt SO0 B8/
{.’,‘.0/..0‘.",,",'0‘:.‘,0«{:;:’:,13:,::./',,0 PRI o un“y.o'q:;: 5008
. X N s e
Source layer: R AN ARG A YN
[ Bateria_de_Pozos_Arenas Algaba =] % NS

Use selected features

(0 features selected)
Spatial selection method for target layer feature(s):
intersect the source layer feature
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Figura 3.15 Tuberias

Secundarias de 110mm en el d&rea seleccionada.

referidas al

las figuras
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Figura 3.16 Conductoras, Conductoras Internas y Tanques de agua en el area
seleccionada.
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Figura 3.17 Conductoras, Conductoras

seleccionada.

Internas, Tanques de agua y Pozos en el area
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Figura 3.18 Resultado de la consulta sobre la red interna de abasto de agua de la ciudad

de Trinidad.

Consultas realizadas a la Seleccién por Atributos:

Este tipo de consultas permite en gran medida la gestion de la informacién por parte de
usuario, en este caso la Empresa de Acueducto y Alcantarillado del municipio Trinidad.
Elpoderobtener espacialmente y de formagrafica una amplia gama de datos (presiones,
tipos de m ateriales, longitudes, etc.) sobre los diferentes elementos que conforman la red

asi como su interaccién, permite operatividad y rapidez en la obtencién de resultados.

A continuacién, se muestranuna serie de consultas referidas a la seleccién por atributos

(figuras de 3.19 a la 3.21).
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CONCLUSIONES

1- Con este trabajo la Empresa de Acueducto y Alcantarillado del municipio Trinidad
dispone de una base de datos georreferenciada con informacién actualizada de las
redes de abasto, pozos y otros elementos, permitiendo el facil acceso a la
informacién, lo que ayuda tanto internamente en la gestion del sistema, como para
brindar informaciones a delegacién o al INRH a la hora de discutir los planes

productivos a mediano y largo plazo.

2- EIl SIG creado permite que se vaya validando continuamente con la informacién
aportada por las bases productivas a partir del trabajo que realizan diariamente, por
los inversionistas de las obras que se ejecutan, por las comisiones de topografia o

por las entidades constructoras en el territorio.

3- Los beneficios para la empresa,aunque no son tangibles, sitienen repercusiéon en la

eficiencia del trabajo de los que utilizan la aplicacién.

RECOMENDACIONES

1- Explotartodas las posibilidades que brinda la herramienta SIG en la gestién de las
redes de abasto del municipio Trinidad, manteniendo actualizada su base de
datos.

2- Utilizar los datos aportados por el SIG en la elaboracion de los proyectos de
simulacién de redes, sirviendo de conexién con el software utilizado para la
simulacion.

3- Generalizar el SIG creado a otras Empresas de Acueducto y Alcantarillado del
pais.

4- Como proceso de actualizacién del SIG agregarle la capa elevaciéon de la ciudad
para en futuros proyectos o reparaciones del sistema de abasto de agua agilizar

el proceso de movimiento de tierra y analisis hidrolégicos de la zona.



ANEXOS

Tabla Conductora Internas

ID Nombre Didmetro (mm)| Material |Presién Nominal (MPa)| Longitud (Km)
C11 Conductora La Popa- Ancén (500mm) 500 PEAD 0,6 0,4
C12 Conductora La Popa- Ancdn (400mm) 400 PEAD 0,6 0,7
C13 Conductora La Popa- Ancén (315mm) 315 PEAD 0,6 1,6
C14 Conductora Calle Fausto Pelayo(315mm) 315 PEAD 0,6 0,8
C15 Conductora Calle Fausto Pelayo(200mm) 200 PEAD 0,6 0,7
Cl6 Conductora La Popa- Circunvalacién (315mm) 315 PEAD 0,6 0,6
C17 Conductora La Popa- Circunvalacién (200mm) 200 PEAD 0,6 1,6
C18 Conductora Chanzoneta- Circunvalacion (315mm) 315 PEAD 0,6 1,6
C19 Conductora Chanzoneta- Circunvalacién (200mm) 200 PEAD 0,6 2,2
Tabla Pozos
1D Nombre Capacidad Total de Extraccion (I/s) Obras Civiles Interconexidn Pozos- Conductoras Necesidad Calidad del Agua Pérdidas (1/s)
P1 Pozos Santiago Escobar 1,2,3y 4 100 BET M RH BN 56
P2 |Pozos Las Pifias 2,3,4y 5 100 BET M RH BN 52
P3 Pozos Planta de Azfalto 25 BET BN
P4 Pozo Los Mangos 37 BET M RH BN 7
P5 Pozo La Boca 10 BET BN Problemas con los Nitratos
P6 Pozos Oeste Trinidad 30 BET - Pozo 2 Problema con los Nitratos 5
P7 Bateria de Pozos Arenas Algaba 350 - CST BN
Tabla Otros Objetos de Obra
ID Nombre Capacidad (I/s) Necesidad Estado Técnico
01 Planta Potabilizadora La Popa 110 RHT MMET
02 Estacién de Bombeo y Cloracién 100 RCSTRH MMET
03 Obras de Acueducto - - -
Tabla Conductoras
D Nombre Longitud (Km) Material  |Didmetro (mm)| Gasto (I/s) Estado Técnico Necesidad Futuro
€1 |Conductora Santiago Escobar 6 AC 400 200 MST RH Diametro de 500 mm, Garantizando um Gasto de 2251/s
(2 |Conductora Las Pifias -Santiago Escobar 15 AC 400 100 MMET RH Se Incorpora el Pozo de abasto a Casilda a este Sistema
(3 |Conductora La Sanchoneta La Popa 3 AC 400 100 RH Mismo Didmetro y Gasto, (Mejora su Mantenimiento e Inspeccion
€4 |Conductora Los Mangos- Tanque Ancon 05 HoFo 200 37 MMET RH Mismo Didmetro y Gasto
(5  |Conductora Oeste Trinidad-Tanque Ancn 3 PEAD 200 BET Mismo Didmetro y Gasto
(6 |Conductora San Juan de Letran 114 HoFo 500 110 MMET RH Mismo Didmetro y Gasto
(7 |Conductora Casilda 25 HoFo 200 25 MMET RH Diametro de 200 mm de PEAD, Garantizando un Gasto de 38,251/s
(8  |Conductora LaBoca 3 200 30 MMET RH Didmetro de 200 mm de PEAD, Garantizando un Gasto de 33,511/s
(9 |Conductora Ancn 46 - MMET RH
C10  |Conductora Arenas Algabas 216 PEAD 710 350 - ST
C20  |Conductora Planta Azfalto (Nuevo) 2 PEAD NV st
TablaTangues
ID Nombre Capacidad (m3) Estado Técnico Necesidad Observaciones
Tl Tanque La Chanzoneta 2000 M RH Devolverle su estabilidad asi como adecuarlo a las nuevas conductoras de Entrada y de Salida
T2 Tanque La Popa 2270 DP RH -
T3 Tanque Ancon 2000 DP NG -
T4 Nuevo Tanque La Popa 3000 - CST Construccion Futura (Nuevas Inverciones)




Tabla Redes de Abasto

ID Nombre Estado Técnico Utilidad Necesidad Bombeo Futuro |Bombeo Actual
R1 [Redes de Abasto La Boca MMET Inoperante RH 24h -
R2 [Redes de Abasto Casilda MMET Inoperante RH 24h -
R3 [Redes de Abasto Sanguily MMET Inoperante RH 24h -
R4 [Redes de Abasto La Pastora MMET Inoperante RH 24h -
R5 [Redes ZonaAlta M - RH 24h 3h cada 3 dias
R6 [Redes Zona Media M - RH 24h 3h cada 3 dias
R7 [Redes Zona Baja M - RH 24h 3h cada 3 dias
R8 [Redes Media Legua M - RH 24h -
Poblacién Actual Poblacién Futura Dotacién Actual Dotacién Futura [ K1Actual | K2Actual | K1Futuro | K2 Futuro
1088 4250 125 125 1,5 1,9 1,5 1,9
5112 5526 170 170 1,5 1,9 1,5 1,9
246 332 125 125 1,5 1,9 1,5 1,9
669 819 125 125 1,5 1,9 1,5 1,9
- - 270 270 1,4 1,8 1,4 1,8
- - 270 270 1,4 1,8 1,4 1,8
- - 270 270 1,4 1,8 14 1,8
499 539 125 125 1,5 1,9 1,5 1,9
Qmedio (I/s )Actual | Qmaximo Diario Actual (I/s) | Q méaximo Horario Actual (I/s) | Qmedio Futuro(l/s) | Qmaximo Diario Futuro (I/s) | Qmaximo Horario Futuro (I/s)
1,57 2,36 4,49 6,15 9,22 17,52
10,06 15,09 28,67 10,87 16,31 30,99
0,36 0,53 1,01 0,48 0,72 1,37
0,97 1,45 2,76 1,18 1,78 3,38
135,18 189,25 340,64 145,22 203,31 365,95
135,18 189,25 340,64 145,22 203,31 365,95
135,18 189,25 340,64 145,22 203,31 365,95
0,72 1,08 2,06 0,78 1,17 2,22
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