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D E D I C A T O R I A  

 

D e d ic a r le s  e s t a  T e s is  a  m is  t r e s  h e r m a n o s  q u e  e s  lo  m á s  g r a n d e  q u e  t e n g o  e n  e s t a  

v id a ,  a  G r e t t e r  y  A le ja n d r a  q u e ,  a u n q u e  a ú n  s o n  m u y  p e q u e ñ a s  m e  d e m u e s t r a n  

t o d o  s u  a m o r  y  c a r iñ o  c u a n d o  e s t o y  ju n t o  a  e l la s ,  a  R ic h a r  q u e  s i  b ie n  n o  p a s o  

m u c h o  t ie m p o  c o n  é l  s ie m p r e  lo  t e n g o  p r e s e n t e .  A  t o d a  m i  f a m i l ia  q u e  s in  e l la  n a d a  

f u e r a  p o s ib le .  A  m i  a b u e lo  A r m a n d o  q u e  e s  lo  m á s  g r a n d e  q u e  h a y  e n  p e r s o n a ,  A  

m is  d o s  m a m a s  E le n a  y  Y u r is e l ,  a  m is  d o s  p a p a s  A r m a n d o  y  A le x a n d r e .   A d e m á s  

d e  m is  a b u e la s  C la r a  y  M a r í a  E s t e r .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

A G R A D E C I M I E N T O S  

 

D u r a n t e  la  r e a l iz a c ió n  d e  e s t a  T e s is  h a n  s id o  m u c h a s  la s  p e r s o n a s  q u e  m e  

h a n  a y u d a d o .  S i r v a  e s t a  n o t a  d e  a g r a d e c im ie n t o  a  t o d a s  e l la s .  

E n  p r im e r  lu g a r ,  a  m is  p a d r e s  p o r  m o s t r a r m e  s u  a p o y o  in c o n d ic io n a l ,  p o r  

h a c e r  h a s t a  lo  im p o s ib le  p a r a  v e r  e l  f r u t o  d e  u n o s  c in c o  la r g o s  a ñ o s  l le n o s  

d e  a n s ie d a d e s  y  p r e o c u p a c io n e s .  

A  Y u r is e l  p o r  s ie m p r e  t r a t a r  d e  h a c e r m e  u n a  m e jo r  p e r s o n a ,  r e q u e r i r m e  y  

a c o n s e ja r m e  e n  m u c h o s  m o m e n t o s .  

A d e m á s ,  a g r a d e c e r le  a  A le x a n d r e  p o r  s u  p r e o c u p a c ió n  y  a y u d a ,  a  m i  T í a  

A n i t a  p o r  e s t a r  s ie m p r e  c u a n d o  la  n e c e s i t e ,  a  m is  a b u e la s  C la r a  y  M a r ía  

E s t e r ,  a  m i  a b u e lo  A r m a n d o  p o r  s u  in c a n s a b le  p r e o c u p a c ió n  y  d e d ic a c ió n  

h a c ia  a  m í .   

A  t o d a  m i  f a m i l ia  p o r  a y u d a r m e  y  d e d ic a r m e  d e  s u  t ie m p o ,  p o r  s u  c o n t in u o  

a p o y o  a  lo  la r g o  d e  lo s  c in c o  a ñ o s  t r a n s c u r r id o s  d e s d e  q u e  in ic ié  la  c a r r e r a  

le jo s  d e  e l lo s .   

A  c o n t in u a c ió n ,  d e b o  a g r a d e c e r  a  m i  t u t o r  d e  T e s is ,  e l  M S c .  R a f a e l  

M a t a m o r o s  s u s  c o m e n t a r io s ,  s u g e r e n c ia s  y  c o r r e c c io n e s ,  s in  la s  c u a le s  n o  

h a b r í a  s id o  p o s ib le  l le g a r  a  c o m p le t a r  e l  t r a b a jo  r e a l iz a d o .  



 

 

A l  c la u s t r o  d e  p r o f e s o r e s  d e  la  f a c u l t a d  d e  C o n s t r u c c io n e s  e n  g e n e r a l  y  e n  

e s p e c ia l  a l  d e p a r t a m e n t o  d e  I n g e n ie r í a  H id r á u l ic a .  A l  I n g e n ie r o  Y o is e l  L ó p e z  

F e r r e i r o  p o r  f a c i l i t a r m e  l a  i n f o r m a c i ó n  q u e  e s t a b a  a  s u  a l c a n c e .     

P o r  ú l t im o ,  y  n o  p o r  e l lo  m e n o s  im p o r t a n t e ,  d e b o  a g r a d e c e r  a  m i s  

c o m p a ñ e r o s  d e  a u la  y  t o d a s  la s  p e r s o n a s  m a g n i f ic a s  q u e  c o n o c í  e n  la  

u n iv e r s id a d  q u e  s in  e l lo s  e s t o s  a ñ o s  n o  h u b ie r a n  s id o  c ó m o d o s ,  p o r  h a c e r  

d e  e l lo  u n a  v id a  f á c i l ,  a g r a d a b le  y  e n  f a m i l ia .   

A  t o d o s  e l lo s ,  y  a  lo s  q u e  m e  h a y a  p o d id o  o lv id a r ,  m u c h a s  g r a c ia s  p o r  s u  

a p o y o .  

 P E N S A M I E N T O  

 

“ N o  h a y  q u e  m ir a r  h a c ia  a t r á s  a  m e n o s  q u e  s e a  p a r a  o b t e n e r  le c c io n e s  ú t i le s  

d e  lo s  e r r o r e s  d e l  p a s a d o ,  y  c o n  e l  p r o p ó s i t o  d e  a p r o v e c h a r s e  d e  la  e x p e r ie n c i a  

q u e  t a n  c a r a  h a  c o s t a d o ” .  

                                                                                G e o r g e  W a s h i n g t o n   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

R E S U M E N  

E n  e l  t r a b a jo  s e  r e a l iz a  e l  d is e ñ o  y  c o n f e c c ió n  u n  S is t e m a  d e  I n f o r m a c ió n  G e o g r á f ic a  

( S I G )  a  p a r t i r  d e  lo s  d a t o s  r e f e r id o s  a  la s  r e d e s  d e  A b a s t o  d e  A g u a  d e  la  C iu d a d  d e  

T r in id a d  p a r a  p e r m i t i r  a g i l id a d  y  c a l id a d  e n  s u  g e s t ió n .    

E l  m is m o  s e  d e s a r r o l ló  a  p a r t i r  d e  la  in f o r m a c ió n  o b t e n id a  d e  la  E m p r e s a  d e  

I n v e s t ig a c io n e s  d e  P r o y e c t o s  H id r á u l ic o s  d e  la  p r o v in c ia  d e  S a n c t i  S p í r i t u s  y  la  E m p r e s a  

d e  A c u e d u c t o  y  A lc a n t a r i l la d o  d e  T r in id a d .   

E l  S I G  f u e  c o n f e c c io n a d o  a  p a r t i r  d e l  s o f t w a r e  A r c G I S  e n  s u  v e r s ió n  1 0 . 2 . 2  y  p e r m i t ió ,  

c o m o  r e s u l t a d o  f in a l ,  e la b o r a r  u n a  s e r ie  d e  c o n s u l t a s  r e f e r id a s  a  la  g e s t ió n  d e  la s  r e d e s  

d e  a b a s t o  d e  a g u a  d e  la  c iu d a d  d e  T r in id a d .   

  

 

 

 

  



 

 

A B S T R A C T  

 

A t  w o r k  is  t h e  d e s ig n  a n d  m a n u f a c t u r e  a  s y s t e m  o f  g e o g r a p h ic  in f o r m a t io n  ( G I S )  f r o m  t h e  

d a t a  r e la t in g  t o  n e t w o r k s  o f  w a t e r  s u p p ly  o f  t h e  c i t y  o f  T r in id a d  t o  a l lo w  a g i l i t y  a n d  q u a l i t y  

in  i t s  m a n a g e m e n t .   

 I t  w a s  d e v e lo p e d  b a s e d  o n  t h e  in f o r m a t io n  o b t a in e d  f r o m  t h e  r e s e a r c h  c o m p a n y  o f  

h y d r a u l ic  p r o je c t s  in  t h e  p r o v in c e  o f  S a n c t i  S p i r i t u s  a n d  t h e  c o m p a n y  o f  w a t e r  s u p p ly  a n d  

s e w e r a g e  o f  T r in id a d .   

T h e  S I G  w a s  c o n c o c t e d  f r o m  t h e  s o f t w a r e  A r c G I S  v e r s io n  1 0 . 2 . 2  a n d  a l lo w e d ,  u l t im a t e ly ,  

d e v e lo p  a  s e r ie s  o f  c o n s u l t a t io n s  c o n c e r n in g  t h e  m a n a g e m e n t  o f  T r in i t y  o f  c i t y  w a t e r  

s u p p ly  n e t w o r k s .     
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I N T R O D U C C I Ó N  

L o s  t r a b a jo s  e n c a m in a d o s  a  s o lu c io n a r  o  m in im iz a r  la  s i t u a c ió n  d e l  d e t e r io r o  a c u m u la d o  

p o r  lo s  a ñ o s  e n  la s  r e d e s  d e  A b a s t o  d e  A g u a  e n  la  c iu d a d  d e  T r in id a d  h a n  p r o v o c a d o  q u e  

la  E m p r e s a  d e  A c u e d u c t o  y  A lc a n t a r i l la d o  d e  d ic h o  m u n ic ip io  s e  le  d i f ic u l t e  t r a b a ja r  

o p e r a t iv a m e n t e  c o n  e l  v o lu m e n  d e  in f o r m a c ió n  q u e  e s t o s  t r a b a jo s  g e n e r a n .  

L a  c iu d a d  d e  T r in id a d  s e  h a l la  u b ic a d a  e n  la  r e g ió n  c e n t r a l  d e  C u b a ,  e s p e c í f ic a m e n t e  e n  

e l  s u r  d e  la  p r o v in c ia  d e  S a n c t i  S p í r i t u s ,  y  e s  la  c a p i t a l  d e l  m u n ic ip io  d e l  m is m o  n o m b r e .  

L a  la b o r  d e  c o n s e r v a c ió n  y  r e s t a u r a c ió n  e m p r e n d id a  p o r  lo s  e s p e c ia l is t a s  d e  e s t a  z o n a  

d e l  c e n t r o  s u r  d e  C u b a ,  p r o p ic ió  q u e  s e a  u n a  d e  la s  c iu d a d e s  c o lo n ia le s  m e jo r  

c o n s e r v a d a s  n o  s ó lo  d e  C u b a ,  s in o  t a m b ié n  d e  A m é r ic a ,  e  in s c r ib i r s e  e n  la  L is t a  d e l  

P a t r im o n io  M u n d ia l  d e  la  H u m a n id a d  p o r  la  U n e s c o  ju n t o  a l  V a l le  d e  lo s  I n g e n io s  e n  1 9 8 8 .  

T r in id a d  t ie n e  u n a  p o b la c ió n  d e  7 5  3 7 5  h a b i t a n t e s  y  e s  v is i t a d a  a n u a lm e n t e  p o r           

3 4 5 3 6 1  t u r is t a s ,  e s t o  h a c e  q u e  la  n e c e s id a d  d e l  a b a s t o  d e  a g u a  s e a  in d is p e n s a b le  p a r a  

e l  c o n s u m o  d e  la  p o b la c ió n  y  m a n t e n e r  e n  u n  e s t a d o  ó p t im o  la s  in s t a la c io n e s  t u r í s t ic a s .  

( T r in id a d  2 0 1 4 ) .  

L a  in f r a e s t r u c t u r a  d e  a b a s t o  c o n  q u e  c u e n t a  la  c iu d a d  t ie n e  d é c a d a s  d e  e x p lo t a c ió n  p o r  

lo  q u e  la  s i t u a c ió n  a c t u a l  d e  la  c iu d a d  e s  d e s f a v o r a b le  e n  e s t o s  a s p e c t o s  d a d o  q u e  e l  

a g u a  b o m b e a d a  s e  p ie r d e  e n  u n  4 5 %  ( P e r ió d ic o  J u v e n t u d  R e b e ld e ,  5  d e  o c t u b r e  d e l  

2 0 1 5 )  p o r  e l  m a l  e s t a d o  d e  s u  r e d  d e  a b a s t e c im ie n t o .  

L a s  p é r d id a s  o  f u g a s  e n  la s  c o n d u c t o r a s ,  r e d e s ,  a c o m e t id a s  y  e n  e l  in t e r io r  d e  la s  

v iv ie n d a s  y  o t r a s  e d i f ic a c io n e s ,  c o n s t i t u y e n  u n a  d e  la s  p r o b le m á t ic a s  f u n d a m e n t a le s  q u e  

a t e n t a n  c o n t r a  la  c a l id a d  d e  lo s  s e r v ic io s  d e  a b a s t o  d e  a g u a  q u e  h o y  s e  b r in d a n  a  la  

p o b la c ió n  y  a  la  e c o n o m í a .  E n c a m in a d o  a  d a r  r e s p u e s t a  a  la  r e c u p e r a c ió n  d e  la  

in f r a e s t r u c t u r a  y  la  e f ic ie n c ia  e n  la  p r e s t a c ió n  d e  lo s  s e r v ic io s  q u e  p e r m i t i r á n  o p t im iz a r  e l  

u s o  r a c io n a l  y  c o n t r o la d o  d e l  a g u a  s e  h a  p u e s t o  e n  f u n c io n a m ie n t o  u n  p la n  a  n iv e l  

n a c io n a l .  

L a  e m p r e s a  d e  A c u e d u c t o  y  A lc a n t a r i l la d o  d e  la  c iu d a d  d e  T r in id a d  n o  c u e n t a  c o n  u n a  

h e r r a m ie n t a  q u e  b r in d e  la  s u f ic ie n t e  in f o r m a c ió n  p a r a  d a r  u n a  r e s p u e s t a  r á p id a  y  s e g u r a .  

L a  in f o r m a c ió n  e x is t e n t e  c u e n t a  c o n  a ñ o s  d e  a n t ig ü e d a d  ( c u a t r o  d é c a d a s )  s e  e n c u e n t r a  
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d is p e r s a ,  a d e m á s  d e  la  f a l t a  d e  t e c n o lo g í a  y  p la t a f o r m a s  in f o r m á t ic a s  c a p a c e s  d e  b r in d a r  

la  m is m a  e n  p o c o  t ie m p o .      

E n  la  a c t u a l id a d  s e  c u e n t a  c o n  h e r r a m ie n t a s  q u e  p e r m i t e n  la  g e s t ió n  d e  in f o r m a c ió n  

o r g a n iz a d a  e n  b a s e s  d e  d a t o s ,  r e f e r e n c ia d o s  e s p a c ia lm e n t e ,  q u e  p u e d e n  s e r  

v is u a l iz a d o s  m e d ia n t e  m a p a s  y  s o b r e  lo s  q u e  s e  p u e d e n  r e a l iz a r  a n á l is is  e s p a c ia le s .  

P o c a s  e s f e r a s  s e  e n c u e n t r a n  f u e r a  d e l  a lc a n c e  d e  e s t a s  h e r r a m ie n t a s  t e c n o ló g ic a s  q u e  

a g i l iz a n  y  h a c e n  m u c h o  m á s  c o n f ia b le s  lo s  a n á l is is  e n  t é r m in o s  e s p a c ia le s  ( c á lc u lo s  d e  

á r e a s ,  d is t a n c ia s ,  v o lú m e n e s ,  a l t u r a s ,  e t c . ) ,  t e m á t ic o s  ( c a n t id a d  d e  p o b la c ió n ,  t ip o s  d e  

s u e lo s  p r e s e n t e s ,  t ip o s  d e  a r e n a  e n  p la y a s ,  e t c . ( R e m o n d  N o a - Q u in t e la  F e r n a n d e z - D u r a n  

O s o r io  2 0 0 0 )  

 D u r a n t e  la  ú l t im a  d é c a d a  s e  h a  p r o d u c id o  la  c o n s o l id a c ió n  d e  lo s  s is t e m a s  d e  

in f o r m a c ió n  g e o g r á f ic a ,  c o m o  h e r r a m ie n t a  b á s ic a  p a r a  la  g e s t ió n  e s p a c ia l  d e  la s  r e d e s  y  

d e  la s  r e la c io n e s  q u e  e n  e l  t e r r i t o r io  s e  e s t a b le c e n  e n t r e  lo s  d is t in t o s  e le m e n t o s  q u e  la s  

c o m p o n e n .   

A  p a r t i r  d e  lo  p la n t e a d o  a n t e r io r m e n t e  s e  t ie n e  c o m o  o b j e t o  d e  e s t u d i o  d e  e s t e  t r a b a jo  

e l  a b a s t o  d e  a g u a  y  c o m o  c a m p o  d e  i n v e s t i g a c i ó n  e l  a n á l is is  g e o e s p a c ia l  d e  lo s  d a t o s  

r e f e r id o s  a  d ic h a s  r e d e s .  

P r o b l e m a  C i e n t í f i c o :   C ó m o  lo g r a r  q u e  la  in f o r m a c ió n  r e f e r id a  a l  S is t e m a  d e  A b a s t o  d e  

A g u a  d e  la  C iu d a d  d e  T r in id a d  p u e d a  s e r  g e s t io n a d a  d e  f o r m a  á g i l  y  o p e r a t iv a .  

H i p ó t e s i s :  D e  c o n f o r m a r  u n a  h e r r a m ie n t a  o r ie n t a d a  a l  m a n e jo  d e  lo s  d a t o s  

g e o e s p a c ia le s  r e f e r id o s  a l  s is t e m a  d e  A b a s t o  d e  A g u a  a  la  C iu d a d  d e  T r in id a d  s e  lo g r a r á  

q u e  lo s  m is m o s  s e a n  m a n ip u la d o s  o p e r a t iv a m e n t e .  

O b j e t i v o s  G e n e r a l :  L a  in v e s t ig a c ió n  s e  b a s a r á  e n  c r e a r  u n  S is t e m a  d e  I n f o r m a c ió n  

G e o g r á f ic a  a  p a r t i r  d e  lo s  d a t o s  r e f e r id o s  a  la s  r e d e s  d e  A b a s t o  d e  A g u a  d e  la  C iu d a d  d e  

T r in id a d  q u e  p e r m i t a  a g i l id a d  y  c a l id a d  e n  s u  g e s t ió n .     

O b j e t i v o s  E s p e c í f i c o s :  

-  R e c o p i la r  lo s  d a t o s  r e f e r id o s  a l  S is t e m a  d e  A b a s t o  d e  A g u a  a  la  C iu d a d  d e  T r in id a d .  



 

 

-  G e s t io n a r  a  t r a v é s  d e  la  E m p r e s a  d e  I n v e s t ig a c io n e s  d e  P r o y e c t o s  H id r á u l ic o s  d e  la  

p r o v in c ia  d e  S a n c t i  S p í r i t u s  y  la  E m p r e s a  d e  A c u e d u c t o  y  A lc a n t a r i l la d o  d e  T r in id a d  lo s  

d a t o s  r e f e r id o s  a l  S is t e m a  d e  A b a s t o  d e  A g u a .  

-  G a r a n t iz a r  la  ó p t im a  c a l id a d  e n  la  c r e a c ió n  d e l  S is t e m a  d e  in f o r m a c ió n  G e o g r á f ic a .   

L í m i t e s  d e  l a  i n v e s t i g a c i ó n  

-  R e d e s  d e  A b a s t o  d e  la  C iu d a d  d e  T r in id a d .  

-  D a t o s  r e f e r id o s  a  la  e t a p a  2 0 1 2  - 2 0 1 5 .  

E s t r u c t u r a  d e  l a  t e s i s  

L a  t e s is  e s t á  c o n f o r m a d a  p o r  3  c a p í t u lo s  r e f e r id o s  a :  

C a p í t u lo  1 :  A n t e c e d e n t e s ,  s i t u a c ió n  a c t u a l  y  p e r s p e c t iv a s  d e  d e s a r r o l lo  d e l  a c u e d u c t o  d e  

la  c iu d a d  d e  T r in id a d  y  g e n e r a l id a d e s  s o b r e  lo s  S is t e m a s  d e  I n f o r m a c ió n  G e o g r á f ic a .  

C a p í t u lo  2 :  D is e ñ o  d e l  S is t e m a  d e  I n f o r m a c ió n  G e o g r á f ic a  p a r a  la  g e s t ió n  d e l  A b a s t o  d e  

a g u a  a  la  C iu d a d  d e  T r in id a d .  

C A P Í T U L O  3 :  R e s u l t a d o s  e n  la  a p l ic a c ió n  d e l  S is t e m a  d e  I n f o r m a c ió n  G e o g r á f ic a  e n  la  

g e s t ió n  d e l  A b a s t o  d e  a g u a  a  la  C iu d a d  d e  T r in id a d .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C A P Í T U L O  1   



 

 

C a p í t u l o  1 :  A n t e c e d e n t e s ,  s i t u a c i ó n  a c t u a l  y  p e r s p e c t i v a s  d e  d e s a r r o l l o  d e l  

a c u e d u c t o  d e  l a  c i u d a d  d e  T r i n i d a d  y  g e n e r a l i d a d e s  s o b r e  l o s  S i s t e m a s  d e  

I n f o r m a c i ó n  G e o g r á f i c a .  

1 . 1 .  R e d e s  d e  a c u e d u c t o .  G e n e r a l i d a d e s .  

E l  a c u e d u c t o  e s  u n  s is t e m a  o  c o n ju n t o  d e  s is t e m a s  d e  i r r ig a c ió n  q u e  p e r m i t e  t r a n s p o r t a r  

a g u a  e n  f o r m a  d e  f lu jo  c o n t in u o  d e s d e  u n  lu g a r  e n  e l  q u e  e s t á  a c c e s ib le  e n  la  n a t u r a le z a  

h a s t a  u n  p u n t o  d e  c o n s u m o  d is t a n t e .   

O t r o s  a u t o r e s  lo  d e f in e n  c o m o :  E s t r u c t u r a  h e c h a  p o r  e l  h o m b r e  q u e  t r a n s p o r t a  a g u a ,  s o n  

a  v e c e s  e le v a d a s  y  t ie n e n  e l  a s p e c t o  d e  p u e n t e s .  L o s  a c u e d u c t o s  s e  u t i l iz a n  

p r in c ip a lm e n t e  p a r a  a b a s t e c e r  d e  a g u a  p a r a  r ie g o  y  a g u a  p o t a b le .  

S e  c o n o c e  a d e m á s  c o m o  r e d  d e  a b a s t e c im ie n t o  d e  a g u a  a l  s is t e m a  q u e  p e r m i t e  q u e  

l le g u e  e l  a g u a  d e s d e  e l  lu g a r  d e  c a p t a c ió n  a l  p u n t o  d e  c o n s u m o  e n  c o n d ic io n e s  c o r r e c t a s ,  

t a n t o  e n  c a l id a d  c o m o  e n  c a n t id a d .  A s im is m o ,  e s t a  s e  c o m p o n e  p o r  u n a  r e d  d e  

d is t r ib u c ió n ,  la  c u a l  e s  e l  c o n ju n t o  d e  e le m e n t o s  e n c a r g a d o s  d e l  t r a n s p o r t e  d e l  a g u a  

d e s d e  lo s  p u n t o s  d e  p r o d u c c ió n  y / o  a lm a c e n a m ie n t o  h a s t a  lo s  p u n t o s  d e  c o n s u m o :  

v iv ie n d a s ,  c o m e r c io s ,  in d u s t r ia s ,  h id r a n t e s  d e  r ie g o  e  in c e n d io  e t c .  

L a  r e d  e s t á  c o m p u e s t a  b á s ic a m e n t e  p o r  t u b e r í a s  y  e le m e n t o s  e s p e c ia le s :  v á lv u la s ,  

a c c e s o r io s ,  h id r a n t e s ,  e le m e n t o s  d e  u n ió n ,  e le m e n t o s  d e  m e d ic ió n ,  q u e  d e b e n  s e r  

d im e n s io n a d o s  a d e c u a d a m e n t e  p a r a  s u m in is t r a r  lo s  c a u d a le s  d e m a n d a d o s .  

1 . 1 . 1  C o n s t r u c c i ó n  d e  A c u e d u c t o s .  H i s t o r i a  y  d e s a r r o l l o .  

C u a lq u ie r  a s e n t a m ie n t o  h u m a n o ,  p o r  p e q u e ñ o  q u e  s e a ,  n e c e s i t a  d is p o n e r  d e  u n  s is t e m a  

d e  a p r o v is io n a m ie n t o  d e  a g u a  q u e  s a t is f a g a  s u s  n e c e s id a d e s  v i t a le s .  L a  s o lu c ió n  

e m p le a d a  d e s d e  la  a n t ig ü e d a d  c o n s is t í a  e n  e s t a b le c e r  la  p o b la c ió n  e n  la s  p r o x im id a d e s  

d e  u n  r í o  o  m a n a n t ia l ,  d e s d e  d o n d e  s e  a c a r r e a b a  e l  a g u a  a  lo s  p u n t o s  d e  c o n s u m o .  O t r a  

s o lu c ió n  c o n s is t í a  e n  e x c a v a r  p o z o s  d e n t r o  o  f u e r a  d e  la  z o n a  h a b i t a d a  o  c o n s t r u i r  a l j ib e s .  

P e r o  c u a n d o  e l  p o b la m ie n t o  a lc a n z a  la  c a t e g o r í a  d e  c iu d a d ,  s e  h a c í a n  n e c e s a r io s  

s is t e m a s  d e  c o n d u c c ió n  q u e  o b t u v ie r a n  e l  a g u a  e n  lo s  p u n t o s  m á s  a d e c u a d o s  d e l  e n t o r n o  

y  la  l le v a r a n  a l  lu g a r  d o n d e  s e  h a b í a  e s t a b le c id o  la  p o b la c ió n .  
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I n c lu s o  c u a n d o  la  p o b la c ió n  e s t a b a  a  o r i l la s  d e  u n  r í o ,  la  c o n s t r u c c ió n  d e  c o n d u c c io n e s  

e r a  la  m e jo r  f o r m a  d e  g a r a n t iz a r  e l  s u m in is t r o ,  e n  v e z  d e  e x t r a e r  e l  a g u a  d e l  r í o  q u e ,  

a u n q u e  e s t u v ie r a  m u y  c e r c a ,  g e n e r a lm e n t e  t e n í a  u n  n iv e l  m á s  b a jo  q u e  e l  p o b la d o .  E n  

o t r a s  o c a s io n e s  s e  h a c í a  e l  a c u e d u c t o  p o r q u e  e l  a g u a  e r a  d e  m e jo r  c a l id a d  q u e  la  d e l  r í o .  

P a r a  c u b r i r  e s t a  n e c e s id a d  s e  l le v a b a n  a  c a b o  o b r a s  d e  g r a n  e n v e r g a d u r a  q u e  p o d í a n  

a s e g u r a r  u n  s u m in is t r o  d e  a g u a .  

A u n q u e  e x is t í a n  p r e c e d e n t e s  e n  la s  c iv i l iz a c io n e s  d e l  A n t ig u o  O r ie n t e  y  lo s  in g e n ie r o s  

g r ie g o s  h a b í a n  c o n s t r u id o  c o n d u c c io n e s  e f ic ie n t e s ,  lo s  in g e n ie r o s  r o m a n o s  g r a c ia s  

f u n d a m e n t a lm e n t e  a  s u  u s o  d e l  h o r m ig ó n ,  f u e r o n  lo s  q u e  p u s ie r o n  a  p u n t o  t é c n ic a s  q u e  

s e  p u d ie r o n  g e n e r a l iz a r  p o r  t o d a s  la s  c iu d a d e s  d e l  M e d i t e r r á n e o .  C o n  t o d o  e s t o ,  lo s  

f a c t o r e s  t é c n ic o s  n o  f u e r o n  lo s  ú n ic o s  q u e  c o n t r ib u y e r o n  a  d i f u n d i r  e s t e  t ip o  d e  o b r a s ,  

h iz o  f a l t a  t a m b ié n  la  u n id a d  p o l í t ic a  d e l  I m p e r io  y  la  e x is t e n c ia  d e  u n  s is t e m a  e c o n ó m ic o  

f u e r t e  q u e  c r e a r a  la s  c o n d ic io n e s  p a r a  e l  d e s a r r o l lo  u r b a n o .  L o s  r o m a n o s  c o n s t r u y e r o n  

lo s  a c u e d u c t o s  m á s  im p o r t a n t e s  e n  t a m a ñ o ,  a s í  c o m o  e n  m a y o r  c a n t id a d ,  e n  t o d o s  s u s  

t e r r i t o r io s  ( v e r  f ig u r a  1 ) .  

 

F ig u r a  1 .  A c u e d u c t o  d e  P o n t - D u - G a r d  F r a n c ia .  S ig lo  I  d . c .  

A  p a r t i r  d e l  s ig lo  X I X  e l  a u m e n t o  d e  la  p o b la c ió n  e n  la s  z o n a s  u r b a n a s  o b l ig ó  a  r e a l iz a r  

g r a n d e s  o b r a s  d e  c o n d u c c ió n  y  t r a t a m ie n t o  d e  la s  a g u a s .  S e  c o m e n z a r o n  a  u t i l iz a r  la s  
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in s t a la c io n e s  d e  c o n d u c c ió n  d e  s i f ó n  b a s a d a s  e n  e l  e m p le o  d e  d is t in t a s  p r e s io n e s .  L o s  

a c u e d u c t o s  m o d e r n o s  h a n  m o d i f ic a d o  s u  e s t r u c t u r a  y  e s t á n  in t e g r a d o s  p o r  g r a n d e s  

t u b e r í a s  d e  h ie r r o ,  a c e r o ,  p o l ie t i le n o  d e  a l t a  d e n s id a d ( P E A D )  o  c e m e n t o .   

E n  t ie m p o s  m á s  r e c ie n t e s  s e  h a n  c o n s t r u id o  e x t e n s o s  a c u e d u c t o s  e n  E u r o p a .  E l  

a c u e d u c t o  q u e  t r a n s p o r t a  a g u a  a  G la s g o w  m id e  5 6  k m ;  e l  d e  M a r s e l la ,  t e r m in a d o  e n  

1 8 4 7 ,  9 7  k m ;  e l  d e  M a n c h e s t e r  t ie n e  1 5 4  k m  d e  lo n g i t u d ;  e l  d e  L iv e r p o o l  m id e  1 0 9  k m ;  y  

e l  s e g u n d o  a c u e d u c t o  K a is e r  F r a n z  J o s e p h ,  e n  V ie n a  m id e  2 3 2  k i ló m e t r o s .  

E n  E E U U  s e  h a n  c o n s t r u id o  c o m p le jo s  s is t e m a s  d e  a c u e d u c t o s  p a r a  t r a n s p o r t a r  a g u a  a  

la s  c iu d a d e s  c o m o  B o s t o n ,  B a l t im o r e ,  W a s h in g t o n ,  S t .  L o u is ,  N u e v a  Y o r k  y  L o s  Á n g e le s .  

E l  s is t e m a  d e  a c u e d u c t o s  q u e  s u m in is t r a  a g u a  a  la  c iu d a d  d e  N u e v a  Y o r k  t ie n e  m á s  d e  

3 2 2  k m  d e  lo n g i t u d ;  la  m a y o r  p a r t e  e s  s u b t e r r á n e a .  L o s  p r in c ip a le s  a c u e d u c t o s  b a jo  la  

c iu d a d  d e  N u e v a  Y o r k  s e  e n c u e n t r a n  d e  6 0  a  1 8 0  m e t r o s  p o r  d e b a jo  d e l  n iv e l  d e l  m a r .  E l  

a c u e d u c t o  D e la w a r e  t r a n s p o r t a  d ia r ia m e n t e  3  m i l lo n e s  d e  m
3

 d e  a g u a  d e s d e  lo s  M o n t e s  

C a t s k i l l  a  N u e v a  Y o r k ;  s u  lo n g i t u d ,  1 3 7  k m ,  lo  c o n v ie r t e  e n  e l  t ú n e l  d e  t r a n s p o r t e  c o n t in u o  

m á s  la r g o  d e l  m u n d o .   

P o r  lo  q u e  s e  p u e d e  l le g a r  a  la  c o n c lu s ió n  q u e  lo s  m is m o s  h a n  e v o lu c io n a d o  a  lo  la r g o  

d e  la  h is t o r ia ,  d a d o  la s  n e c e s id a d e s  d e l  h o m b r e  p o r  a b a s t e c e r s e  d e l  p r e c ia d o  

l í q u id o ( G a r c í a  2 0 1 4 ) .   

1 . 1 . 2  A c u e d u c t o s  e n  C u b a .  

D e s d e  e l  d e s c u b r im ie n t o  d e  la  is la  d e  C u b a  e n  1 4 9 2 ,  d i f e r e n t e s  t ip o s  d e  f u e n t e s  

a b a s t e c ie r o n  d e  a g u a  a  la s  p r im e r a s  v i l la s  y  p o b la d o s  f u n d a d o s  p o r  lo s  c o lo n iz a d o r e s  

e s p a ñ o le s .  G e n e r a lm e n t e ,  e l  s i t io  d e  e s t o s  a s e n t a m ie n t o s  p o b la c io n a le s  s e  e le g í a  p o r  la  

e x is t e n c ia  d e  p u e r t o s  n a t u r a le s ,  in d is p e n s a b le s  p a r a  e l  t r a n s p o r t e  m a r í t im o ,  

c o m o  S a n t ia g o  d e  C u b a  y  S a n  C r is t ó b a l  d e  L a  H a b a n a ,  y  p o r  s u  c e r c a n í a  a  r í o s ,  a r r o y o s ,  

o  m a n a n t ia le s ,  q u e  p e r m i t ie r a n  s a t is f a c e r  lo s  r e q u e r im ie n t o s  d e  a g u a  d e  la  p o b la c ió n .  

L o s  a c u e d u c t o s  e n  C u b a  t o m a r o n  a u g e  e n  la  s e g u n d a  m i t a d  d e l  s ig lo  X I X ,  c o n  la  c o r o n a  

e s p a ñ o la .  D e b id o  a l  d e f ic ie n t e  s e r v ic io  d e  a g u a  c o n  q u e  c o n t a b a  la  C iu d a d  d e  L a  H a b a n a ,  

d e s p u é s  d e  a lg u n o s  in t e n t o s  d e  c o n s t r u c c ió n ,  s e  le  e n c o m ie n d a  a l  C o r o n e l  d e  I n g e n ie r o s  
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F r a n c is c o  d e  A lb e a r  y  L a r a  la  t a r e a  d e  l le v a r  e l  a g u a  a  e s t a  c iu d a d ,  m e d ia n t e  la  e je c u c ió n  

d e l  a c u e d u c t o  q u e  t ie m p o  d e s p u é s  l le v a r í a  s u  n o m b r e .  

P a r a  1 8 5 8 ,  s e  a p r o b a r í a  e l  p r o y e c t o  p r e s e n t a d o  p o r  e l  in g e n ie r o  A lb e a r ,  p e n s a d o  p a r a  

c o n d u c i r  la s  a g u a s  d e  lo s  m a n a n t ia le s  d e  V e n t o  h a s t a  la  c iu d a d .  L u e g o ,  e n  1 8 6 1 ,  s e  le  

d a r í a  in ic io  b a jo  la  d i r e c c ió n  d e  A lb e a r .  L a  o b r a  s e  d e s a r r o l ló  c o n  e x t r e m a  le n t i t u d  d e b id o  

a  la  s i t u a c ió n  e x is t e n t e  e n  la  is la  p a r a  e s a  f e c h a  y  n o  e s  h a s t a  1 8 9 3  q u e  s e  d a  p o r  

c o n c lu id a  la  o b r a ,  4 5  a ñ o s  d e s p u é s  d e  h a b e r  s id o  c o m e n z a d a .  

E l  a c u e d u c t o  d e  A lb e a r ,  q u e  e n t r e g a  s u s  a g u a s  e x c lu s iv a m e n t e  p o r  g r a v e d a d ,  

c o m p r e n d e  la s  o b r a s  d e  c a p t a c ió n  e n  lo s  m a n a n t ia le s  d e  V e n t o ,  e l  t ú n e l  e n  e l  r í o  

A lm e n d a r e s ,  e l  C a n a l  d e  V e n t o ,  lo s  d e p ó s i t o s  d e  P a la t i n o  y  e l  s is t e m a  d e  d is t r ib u c ió n  d e l  

a g u a  a  la  c iu d a d  d e  in t r a m u r o s  ( v e r  f ig u r a  2 ) .  E s t e  a c u e d u c t o  c o n t in ú a  a b a s t e c ie n d o  a  

u n a  c o n s id e r a b le  p a r t e  d e  la  C iu d a d  d e  L a  H a b a n a ,  e v id e n c ia n d o  la  t é c n ic a  y  m a e s t r í a  

d e l  i lu s t r e  in g e n ie r o  F r a n c is c o  d e  A lb e a r .  

 

F ig u r a  2 .  A c u e d u c t o  d e  A lb e a r .  

O t r o  d e  lo s  g r a n d e s  a c u e d u c t o s  d e l  p a í s  s e  e n c u e n t r a  e n  la  c iu d a d  d e  S a n t ia g o  d e  C u b a ,  

e l  m is m o  a l  ig u a l  q u e  e l  A c u e d u c t o  d e  A lb e a r  in ic io  s u  c o n s t r u c c ió n  e n  e l  S ig lo  X I X ,  

a u n q u e  t o m o  s u  m a y o r  a u g e  e n  la  E t a p a  R e v o lu c io n a r ia .  L a  c o n s t r u c c ió n  d e l  n u e v o  

a c u e d u c t o  d e  S a n t ia g o  d e  C u b a ,  s in  p r e c e d e n t e  a lg u n o  p o r  e l  v o lu m e n  y  c o m p le j id a d  d e  

lo s  t r a b a jo s ,  c u y o  m o n t o  f in a n c ie r o  s u p e r a  a c t u a lm e n t e  lo s  1 6 1  m i l lo n e s  5 0 0  m i l  p e s o s ,  
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in c lu y e n d o  8 3  m i l lo n e s  e n  d iv is a s ,  f u e  c a l i f ic a d o  p o r  m u c h o s  c o m o  la  " o b r a  d e l  s ig lo "  e n  

e l  t e r r i t o r io  y  d e  r e f e r e n t e  p a r a  t o d a  la  n a c ió n .   

L a  m is m a  a b a r c a  5 7  o b r a s  d e  in f r a e s t r u c t u r a  c o m o  s o n  c o n d u c t o r a s  d e s d e  la s  f u e n t e s  

d e  a b a s t o  d e  a g u a ,  la  r e v i t a l iz a c ió n  d e  la s  t r e s  p la n t a s  p o t a b i l iz a d o r a s  c o n  s u s  r e d e s ,  

p o z o s ,  e s t a c io n e s  d e  b o m b e o ,  d o c e  g r a n d e s  t a n q u e s  d e  d is t r ib u c ió n ,  o f ic in a s  

c o m e r c ia le s  y  s is t e m a  d e  a u t o m a t iz a c ió n .  L a  r e h a b i l i t a c ió n  g e n e r a l  d e l  a c u e d u c t o  d e  e s a  

u r b e  o r ie n t a l ,  d e  c a s i  m e d io  m i l ló n  d e  h a b i t a n t e s ,  e s  c a p a z  d e  e n t r e g a r  c o n  s u s  d o s  

p la n t a s  d o s  m i l  4 0 0  l i t r o s  d e  a g u a  p o r  s e g u n d o ,  la  r e m o d e la c ió n  c o n v i r t ió  a  Q u in t e r o  e n  

e l  m a y o r  s is t e m a  p o t a b i l iz a d o r  d e  la  I s la . ( E c u r e d  2 0 1 6 )  

1 . 1 . 3   A c u e d u c t o  d e  l a  c i u d a d  d e  T r i n i d a d .   

L a  s i t u a c ió n  a c t u a l  d e l  a b a s t e c im ie n t o  d e  a g u a  a  la  c iu d a d  e s t á  c a r a c t e r iz a d a  p o r  la  

a n t ig ü e d a d  d e  la  m a y o r  p a r t e  d e  s u  in f r a e s t r u c t u r a .  L a s  r e d e s  d e  d is t r ib u c ió n  a lc a n z a n  la  

m a y o r í a  d e  la  c iu d a d  y  s e  e n c u e n t r a n  c o n s t r u id a s  h a c e  m á s  d e  4 0  a ñ o s ,  la  m a y o r  p a r t e  

d e  s u s  t u b o s  s o n  d e  h ie r r o  f u n d id o  e x is t ie n d o  t u b e r í a s  d e  a s b e s t o  y  d e  c e n t r o  a c e r o  e n  

a lg u n o s  c i r c u i t o s  d e  c ie r r e  d e  la  r e d .  

L a  d is t r ib u c ió n  a c t u a l  d e l  a c u e d u c t o  s e  r e a l iz a  c o n  la  r e d  d e  d is t r ib u c ió n  d iv id id a  e n  z o n a s  

r e p r e s e n t a t iv a s ,  q u e  r e c ib e n  a g u a  e n  u n  h o r a r io  d e t e r m in a d o  e n  f u n c ió n  d e l  n iv e l  d e  

d is p o n ib i l id a d  q u e  t e n g a  e l  s is t e m a  e n  e s e  m o m e n t o .   

L a s  p é r d id a s  o  f u g a s  e n  la s  c o n d u c t o r a s ,  r e d e s ,  a c o m e t id a s  y  e n  e l  in t e r io r  d e  la s  

v iv ie n d a s  y  o t r a s  e d i f ic a c io n e s ,  c o n s t i t u y e n  u n a  d e  la s  p r o b le m á t ic a s  f u n d a m e n t a le s  q u e  

a t e n t a n  c o n t r a  la  c a l id a d  d e  lo s  s e r v ic io s  d e  a b a s t o  d e  a g u a  q u e  h o y  s e  b r in d a n  a  la  

p o b la c ió n  y  a  la  e c o n o m í a .  P o r  lo  a n t e s  e x p r e s a d o  e l  s is t e m a  d e  a b a s t o  d e  la  c iu d a d  d e  

T r in id a d  e s  d e  a n t a ñ o  y  s u s  r e d e s  e s t á n  e n  m a la s  c o n d ic io n e s  p o r  lo  q u e  s e  p r o d u c e n  

m u c h a s  p é r d id a s  a l  s is t e m a .  

L a s  p é r d id a s  p o r  c o n d u c c ió n  s o n  e s t im a d a s  e n  u n  5 4 , 2  %  d e l  g a s t o  c o n d u c id o  t o t a l ,  

in c r e m e n t á n d o s e  e s t a s  e n  la  d is t r ib u c ió n  d e  la s  r e d e s  d o n d e  s e  p ie r d e  u n  5 4 , 6 3  %  d e l  

a g u a  a  d is t r ib u i r .  R e s u m ie n d o ,  e l  s is t e m a  a c t u a l  p r e s e n t a  p é r d id a s  e s t im a d a s  e n  e l  o r d e n  

d e l  7 8 %  d e l  a g u a  b o m b e a d a .  ( V e r  T a b la  1 )  

 



 

 

T a b la  1 . 1  P é r d id a s  e n  e l  s is t e m a  d e  a b a s t o  d e  a g u a  d e  la  c iu d a d  d e  T r in id a d .  

N o  F u e n t e   C a p a c i d a d .  l / s  P é r d i d a s .  l / s  E n t r a d a .  l / s  

1  L a s  P iñ a s                 1 6  h o r a s  7 5  4 2  3 3  

2  P iñ a s  -  4                 1 6  h o r a s  2 5  1 0  1 5  

2  S a n t ia g o  E s c o b a r  1 6 h o r a s  1 0 0  5 6  4 4  

3  L o s  M a n g o s           1 6  h o r a s  3 7  7  3 0  

4  O e s t e  T r in id a d       1 6  h o r a s  3 0  5  2 5  

5  B o c a                      1 6  h o r a s  1 0  -  1 0  

5  S a n  J .  d e  L e t r á n    2 4  h o r a s  4 0  3 5  5  

6  R e d e s  1 0 8  5 9  4 9  

T o t a l  E q u i v a l e n t e    2 4  h o r a s  2 2 4 , 8  1 2 1 , 8  1 0 8  

 

A c t u a lm e n t e  e l  s is t e m a  d e  a b a s t o  a l  p o lo  t u r í s t ic o  A n c ó n  s e  e n c u e n t r a  c o la p s a d o  c a s i  e n  

s u  t o t a l id a d  d e b id o  a l  d e t e r io r o  d e  lo s  d i f e r e n t e s  o b je t o s  d e  o b r a  q u e  lo  c o m p o n e n ,  a s í  

c o m o  d e  la s  d iv e r s a s  in d is c ip l in a s  q u e  a  lo  la r g o  d e  s u s  a ñ o s  d e  e x p lo t a c ió n  h a n  s id o  

s o m e t id o  lo  q u e  h a  a f e c t a d o  s u  d e s e m p e ñ o ,  u n a  d e  la s  m á s  n o t o r ia  e s  la  c o n e x ió n  d e  u n  

g r a n  p o r c ie n t o  d e  la  p o b la c ió n  d e l  P u e b lo  c o s t e r o  d e  L a  B o c a ,  t e n ie n d o  e n  c u e n t a  q u e  

e s t a  p o b la c ió n  c u e n t a  c o n  u n  s is t e m a  d e  d is t r ib u c ió n  in d e p e n d ie n t e  e l  c u a l  n o  g a r a n t iz a  

s u  d e m a n d a  lo  q u e  h a  c o n l le v a d o  a  t a l  in d is c ip l in a ,  p r o v o c a n d o  c o n  f r e c u e n c ia  e n  e l  a ñ o  

e l  d é f ic i t  d e  g a r a n t í a  d e  la  d e m a n d a  p o r  e s t e  s is t e m a ,  t e n ie n d o  q u e  r e c u r r i r  la  e m p r e s a  

d e  a c u e d u c t o  d e l  t e r r i t o r io  a  g a r a n t iz a r  e l  a g u a  n e c e s a r ia  p o r  la s  in s t a la c io n e s  m e d ia n t e  

c a r r o s  c is t e r n a  p a r a  d e  e s t a  m a n e r a  g a r a n t iz a r  lo s  a c u e r d o s  c o n t r a c t u a le s .  

L a s  p o l í t ic a s  d e l  S e c t o r  e n  lo s  ú l t im o s  a ñ o s ,  h a n  e s t a d o  d i r ig id a s  a  la  e le v a c ió n  d e  la  

c a l id a d  y  e s t a b i l id a d  d e l  s e r v ic io  d e  a g u a ,  m e d ia n t e  a c c io n e s  d e  r e h a b i l i t a c ió n  d e  lo s  

s is t e m a s  y  a  la  r e p o s ic ió n  d e  lo s  v ie jo s  e q u ip o s  d e  b o m b e o ,  a l t o s  c o n s u m id o r e s ,  p o r  o t r o s  

m á s  e f ic ie n t e s  d e s d e  e l  p u n t o  d e  v is t a  e n e r g é t ic o .  L o s  t r a b a jo s  d e  r e h a b i l i t a c ió n  d e  lo s  

s is t e m a s  s e  d i r ig e n  f u n d a m e n t a lm e n t e  a  lo s  g r a n d e s  c o n g lo m e r a d o s  p o b la c io n a le s  c u y o s  

s is t e m a s  p o r  s u  e d a d  y  e s t a d o  t é c n ic o  p r e s e n t a n  g r a n d e s  p é r d id a s  e  im p id e n  g a r a n t iz a r  

u n  s e r v ic io  e s t a b le .   

R e h a b i l i t a c i ó n  d e  l a s  R e d e s  d e l  a c u e d u c t o  d e  T r i n i d a d .  

 

E l  p r o g r a m a  p a r a  r e h a b i l i t a r  e n  la  c iu d a d  d e  T r in id a d  lo s  s is t e m a s  d e  a b a s t o  d e  a g u a ,  

( in ic ia d o  e n  e l  2 0 1 2  y  p r e v is t o  a  c o n c lu i r  e n  e l  2 0 2 0 )  r e p o r t a  h a s t a  la  f e c h a  u n o s  1 2  

m i l lo n e s  d e  p e s o s  e je c u t a d o s ,  c i f r a  e q u iv a le n t e  a l  2 4  p o r  c ie n t o  d e  la  in v e r s ió n ,  r e s u l t a d o  



 

 

q u e  s e  c o r r e s p o n d e  c o n  la  p r im e r a  f a s e  p o r  la  q u e  t r a n s i t a  e l  p r o y e c t o ,  c u y o  d is e ñ o  f u e  

a s u m id o  c a s i  e n  s u  t o t a l id a d  p o r  e s p e c ia l is t a s  d e  la  r a m a  h id r á u l ic a  d e  S a n c t i  S p í r i t u s .  

S o b r e  e l  a b a s t o  d e  a g u a ,  e l  s u b d e le g a d o  d e l  I n s t i t u t o  N a c io n a l  d e  R e c u r s o s  H id r á u l ic o s  

d e  la  P r o v in c ia  s e ñ a la  q u e  s e  a c o m e t e n  v a r ia s  a c c io n e s ,  e n t r e  e l la s ,  t e r m in a r  e n  e l  2 0 1 4  

la  p r im e r a  d e  la s  t r e s  t u b e r í a s  p r in c ip a le s  p r o y e c t a d a s ,  e s  d e c i r ,  la  q u e  a t r a v ie s a  la  z o n a  

s u r  d e  la  c iu d a d ,  c o n  u n a  e x t e n s ió n  m a y o r  a  lo s  6  k i ló m e t r o s .  

O t r a  p r io r id a d  e s  c o m p le t a r  la  r e h a b i l i t a c ió n  d e  la s  r e d e s  e n  lo s  c i r c u i t o s  1 1 B  y  6 A ,  la b o r e s  

q u e  p e r m i t i r í a n  — in c lu id a  la  r e a l iz a d a  e n  e l  2 0 1 3 —  t e n e r  a l  c ie r r e  d e l  a ñ o  u n o s  8  0 0 0  

p o b la d o r e s  b a jo  la  c o b e r t u r a  d e l  p r o g r a m a .  “ L a s  v iv ie n d a s  f a v o r e c id a s  p o r  la  in v e r s ió n  

s ie n t e n  y a  la  m e jo r í a  d e l  s e r v ic io ,  p e r o  e l  im p a c t o  t o t a l  l le g a r á  a l  f in a l ,  c u a n d o  e s t é n  

c o lo c a d a s  la s  t r e s  t u b e r í a s  p r in c ip a le s  d e  a b a s t o  y  c o n c lu id a  la  r e h a b i l i t a c ió n  e n  lo s  1 4  

c i r c u i t o s ” ( C a m e l ló n  2 0 1 4 )  .  

L a s  la b o r e s  r e a l iz a d a s  e n  la s  c o n d u c t o r a s  S a n t ia g o  E s c o b a r ,  L a s  P iñ a s  y  P o z o s  d e l  

O e s t e  f ig u r a n  d e n t r o  d e l  a m p l io  p r o y e c t o  q u e  c o n c ib e ,  a d e m á s ,  e je c u t a r  la  n u e v a  r e d  

P la n t a  A s f a l t o - S a n t ia g o  E s c o b a r  e  in ic ia r  e n  e l  s e g u n d o  s e m e s t r e  la  q u e  e n la z a r á  e l  

r e b o m b e o  d e l  t a n q u e  s i t u a d o  e n  L a  C h a n z o n e t a  h a s t a  la  P la n t a  P o t a b i l iz a d o r a .  

S e g ú n  e l  s u b d e le g a d o  d e  R e c u r s o s  H id r á u l ic o s ,  la  in v e r s ió n  f in a l  d e l  p r o g r a m a  d e  a b a s t o  

c o n t e m p la  t i r a r  la  c o n d u c t o r a  d e s d e  lo s  p o z o s  e n  A r e n a s  d e  A lg a b a  h a s t a  u n  s e g u n d o  

t a n q u e  a  c o n s t r u i r s e  e n  L a  C h a n z o n e t a ,  t o d a  v e z  q u e  e s a  f u e n t e  d e  a b a s t o  e n  e l  f u t u r o  

e s t á  l la m a d a  a  c o n v e r t i r s e  e n  e l  p r in c ip a l  s u r t id o r  d e  a g u a  p a r a  la  v i l la  t r in i t a r ia . ( C a m e l ló n  

2 0 1 4 )  

1 . 2  I n t r o d u c c i ó n  a  l o s  S i s t e m a s  d e  I n f o r m a c i ó n  G e o g r á f i c a  ( S I G ) .   

E x is t e n  v a r ia s  d e f in ic io n e s  d e  lo  q u e  e s  u n  S i s t e m a  d e  I n f o r m a c i ó n  G e o g r á f i c a ,  u n a  

e le m e n t a l  la  b r in d a  la  e n c ic lo p e d ia  l ib r e  W ik ip e d ia  2 0 1 5  a l  d e f in i r lo  c o m o :   c o n ju n t o  d e  

h e r r a m ie n t a s  q u e  in t e g r a  y  r e la c io n a  d iv e r s o s  c o m p o n e n t e s  ( u s u a r io s ,  h a r d w a r e ,  

s o f t w a r e ,  p r o c e s o s )  q u e  p e r m i t e n  la  o r g a n iz a c ió n ,  a lm a c e n a m ie n t o ,  m a n ip u la c ió n ,  

a n á l is is  y  m o d e l iz a c ió n  d e  g r a n d e s  c a n t id a d e s  d e  d a t o s  p r o c e d e n t e s  d e l  m u n d o  r e a l  q u e  

e s t á n  v in c u la d o s  a  u n a  r e f e r e n c ia  e s p a c ia l ,  f a c i l i t a n d o  la  in c o r p o r a c ió n  d e  a s p e c t o s  
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s o c ia le s - c u l t u r a le s ,  e c o n ó m ic o s  y  a m b ie n t a le s  q u e  c o n d u c e n  a  la  t o m a  d e  d e c is io n e s  d e  

u n a  m a n e r a  m á s  e f ic a z .  

O t r o s  a u t o r e s  s e  r e f ie r e n  a  lo s  S I G  c o m o :  u n  S I G  e s  u n  s o f t w a r e  e s p e c í f ic o  q u e  p e r m i t e  

a  lo s  u s u a r io s  c r e a r  c o n s u l t a s  in t e r a c t iv a s ,  in t e g r a r ,  a n a l iz a r  y  r e p r e s e n t a r  d e  u n a  f o r m a  

e f ic ie n t e  c u a lq u ie r  t ip o  d e  in f o r m a c ió n  g e o g r á f ic a  r e f e r e n c ia d a  a s o c ia d a  a  u n  t e r r i t o r io ,  

c o n e c t a n d o  m a p a s  c o n  b a s e s  d e  d a t o s .  

S is t e m a s  c o m p u e s t o s  p o r  h a r d w a r e ,  s o f t w a r e  y  p r o c e d im ie n t o s  p a r a  c a p t u r a r ,  m a n e ja r ,  

m a n ip u la r ,  a n a l iz a r ,  m o d e l iz a r  y  r e p r e s e n t a r  d a t o s  g e o r r e f e r e n c ia d o s ,  c o n  e l  o b je t iv o  d e  

r e s o lv e r  p r o b le m a s  d e  g e s t ió n  y  p la n i f ic a c ió n  ( G O O D C H I L D ,  y  K E M P ,  1 9 9 0 :  I ,  1 -

3
3

) ( G o n z á le z  2 0 1 0 ) .   

E s t a  d e f in ic ió n  p u e d e  s e r  c o m p le t a d a  p o r  la  a p u n t a d a  p o r  M o ld e s  q u ie n  a f i r m a  q u e ,  

a d e m á s  d e  s e r  u n  c o n ju n t o  d e  p r o g r a m a s  in f o r m á t ic o s  q u e  p e r m i t e n  la  g e s t ió n  d e  d a t o s  

r e f e r e n c ia d o s  e s p a c ia lm e n t e  y  o r g a n iz a d o s  e n  b a s e s  d e  d a t o s ,  p u e d e n  s e r  v is u a l iz a d o s  

m e d ia n t e  m a p a s  ( M O L D E S ,  1 9 9 5 ) ( G o n z á le z  2 0 1 0 ) .   

U n  S I G  s e  d e f in e  c o m o  u n  c o n ju n t o  d e  m é t o d o s ,  h e r r a m ie n t a s  y  d a t o s  q u e  e s t á n  

d is e ñ a d o s  p a r a  a c t u a r  c o o r d in a d a  y  ló g ic a m e n t e  e n  c a p t u r a r ,  a lm a c e n a r ,  a n a l iz a r ,  

t r a n s f o r m a r  y  p r e s e n t a r  t o d a  la  in f o r m a c ió n  g e o g r á f ic a  y  d e  s u s  a t r ib u t o s ,  c o n  e l  f in  d e  

s a t is f a c e r  m ú l t ip le s  p r o p ó s i t o s .  É l  e s  u n a  t e c n o lo g í a  q u e  p e r m i t e  g e s t io n a r  y  a n a l iz a r  la  

in f o r m a c ió n  e s p a c ia l  y  q u e  s u r g ió  c o m o  r e s u l t a d o  d e  la  n e c e s id a d  d e  d is p o n e r  

r á p id a m e n t e  d e  in f o r m a c ió n  p a r a  r e s o lv e r  p r o b le m a s  y  c o n t e s t a r  a  p r e g u n t a s  d e  m o d o  

in m e d ia t o .  

E x is t e n  o t r a s  m u c h a s  d e f in ic io n e s  d e  S I G ,  a lg u n a s  d e  e l la s  a c e n t ú a n  s u  c o m p o n e n t e  d e  

b a s e  d e  d a t o s ,  o t r a s  s u s  f u n c io n a l id a d e s  y  o t r a s  e n f a t iz a n  e l  h e c h o  d e  s e r  u n a  

h e r r a m ie n t a  d e  a p o y o  e n  la  t o m a  d e  d e c is io n e s ,  p e r o  t o d a s  c o in c id e n  e n  r e f e r i r s e  a  u n  

S I G  c o m o  u n  s is t e m a  in t e g r a d o  p a r a  t r a b a ja r  c o n  in f o r m a c ió n  e s p a c ia l ,  h e r r a m ie n t a  

e s e n c ia l  p a r a  e l  a n á l is is  y  t o m a  d e  d e c is io n e s  e n  m u c h a s  á r e a s  v i t a le s  p a r a  e l  d e s a r r o l lo  

n a c io n a l ,  in c lu y e n d o  la  r e la c io n a d a  c o n  la  in f r a e s t r u c t u r a  d e  u n  m u n ic ip io ,  e s t a d o  o  

in c lu s o  a  n iv e l  n a c io n a l .  ( G o n z á le z  2 0 1 0 )  



 

 

E n  e l  s e n t id o  m á s  e s t r ic t o ,  e s  c u a lq u ie r  s is t e m a  d e  in f o r m a c ió n  c a p a z  d e  in t e g r a r ,  

a lm a c e n a r ,  e d i t a r ,  a n a l iz a r ,  c o m p a r t i r  y  m o s t r a r  la  in f o r m a c ió n  g e o g r á f ic a m e n t e  

r e f e r e n c ia d a .  E n  u n  s e n t id o  m á s  g e n é r ic o ,  lo s  S I G  s o n  h e r r a m ie n t a s  q u e  p e r m i t e n  a  lo s  

u s u a r io s  c r e a r  c o n s u l t a s  in t e r a c t iv a s ,  a n a l iz a r  la  in f o r m a c ió n  e s p a c ia l ,  e d i t a r  d a t o s ,  

m a p a s  y  p r e s e n t a r  lo s  r e s u l t a d o s  d e  t o d a s  e s t a s  o p e r a c io n e s .  

1 . 2 . 1  S u r g i m i e n t o ,  d e s a r r o l l o  y  p e r s p e c t i v a s  d e  l o s  S I G .  

A  f in a le s  d e  lo s  a ñ o s  s e t e n t a ,  e l  u s o  d e  c o m p u t a d o r a s  p r o g r e s ó  r á p id a m e n t e  e n  e l  m a n e jo  

d e  in f o r m a c ió n  c a r t o g r á f ic a  y  f a c i l i t ó  q u e  s e  a f in a r a n  m u c h o s  d e  lo s  s is t e m a s  in f o r m á t ic o s  

p a r a  d is t in t a s  a p l ic a c io n e s  c a r t o g r á f ic a s .  D e  la  m is m a  m a n e r a ,  s e  a v a n z ó  e n  u n a  s e r ie  

d e  s e c t o r e s  l ig a d o s ,  e n t r e  e l lo s  la  t o p o g r a f í a ,  la  f o t o g r a m e t r í a  y  la  p e r c e p c ió n  r e m o t a .   

E n  u n  p r in c ip io ,  e s t e  r á p id o  r i t m o  d e  d e s a r r o l lo  p r o v o c ó  u n a  g r a n  d u p l ic a c ió n  d e  e s f u e r z o s  

e n  la s  d is t in t a s  d is c ip l in a s  r e la c io n a d a s  c o n  la  c a r t o g r a f í a ,  p e r o  a  m e d id a  q u e  a u m e n t a r o n  

lo s  s is t e m a s  y  s e  a d q u i r ió  e x p e r ie n c ia ,  s u r g ió  la  p o s ib i l id a d  d e  a r t ic u la r  lo s  d is t in t o s  t ip o s  

d e  e la b o r a c ió n  a u t o m a t iz a d a  d e  in f o r m a c ió n  e s p a c ia l ,  r e u n ié n d o lo s  e n  v e r d a d e r o s  

s is t e m a s  d e  in f o r m a c ió n  g e o g r á f ic a  p a r a  f in e s  g e n e r a le s .  

E n  lo s  a ñ o s  o c h e n t a ,  s e  v io  la  e x p a n s ió n  d e l  u s o  d e  lo s  S I G ,  f a c i l i t a d o  p o r  la  

c o m e r c ia l iz a c ió n  s im u l t á n e a  d e  u n  g r a n  n ú m e r o  d e  h e r r a m ie n t a s  d e  d ib u jo  y  d is e ñ o  

a s is t id o  p o r  o r d e n a d o r  ( c o n  s ig la s  e n  in g lé s :  C A D  y  C A D D ) ,  a s í  c o m o  la  g e n e r a l iz a c i ó n  

d e l  u s o  d e  m ic r o c o m p u t a d o r e s  y  e s t a c io n e s  d e  t r a b a jo  e n  la  in d u s t r ia ,  y  la  a p a r ic ió n  y  

c o n s o l id a c ió n  d e  la s  b a s e s  d e  d a t o s  r e la c io n a l e s ,  ju n t o  a  la s  p r im e r a s  m o d e l iz a c io n e s  d e  

la s  r e la c io n e s  e s p a c ia le s  o  t o p o lo g í a .   

E n  e s t e  s e n t id o ,  la  a p a r ic ió n  d e  p r o d u c t o s  c o m o  A R C - I N F O  y  A R C - G I S  e n  e l  á m b i t o  d e l  

S I G ,  ó  I G D S  e n  e l  á m b i t o  d e l  C A D ,  f u e  d e t e r m in a n t e  p a r a  la n z a r  u n  n u e v o  m e r c a d o  c o n  

u n a  r á p id a  e x p a n s ió n .  

L a  a p a r ic ió n  d e  la  O r ie n t a c ió n  a  O b je t o s  ( O O )  e n  lo s  S I G  ( c o m o  e l  T ig r is  d e  I n t e r g r a p h ) ,  

in ic ia lm e n t e  a p l ic a d o  e n  e l  á m b i t o  m i l i t a r  ( D e f e n s e  M a p  A g e n c y - D M A )  ( O O ) ,  p e r m i t e  

n u e v a s  c o n c e p c io n e s  d e  lo s  S I G ,  d o n d e  s e  in t e g r a  t o d o  lo  r e f e r id o  a  c a d a  e n t id a d  ( p o r  

e je m p lo ,  u n a  p a r c e la :  s im b o lo g í a ,  g e o m e t r í a ,  t o p o lo g í a ,  a t r ib u c ió n ) .  P r o n t o  lo s  S I G  s e  

c o m e n z a r o n  a  U t i l iz a r  e n  t o d a s  la s  d is c ip l in a s  q u e  n e c e s i t a n  la  c o m b in a c ió n  d e  p la n o s  
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c a r t o g r á f ic o s  y  b a s e s  d e  d a t o s  c o m o :  I n g e n ie r í a  C iv i l  ( d is e ñ o  d e  c a r r e t e r a s ,  p r e s a s  y  

e m b a ls e s ) ,  a g r ic u l t u r a  ( e s t u d io s  m e d io a m b ie n t a le s ,  e s t u d io s  s o c io e c o n ó m ic o s  y  

d e m o g r á f ic o s ,  p la n i f ic a c ió n  d e  l í n e a s  d e  c o m u n ic a c ió n ,  o r d e n a c ió n  d e l  t e r r i t o r io ,  e s t u d io s  

g e o ló g ic o s  y  g e o f í s ic o s ,  p r o s p e c c ió n  y  e x p lo t a c ió n  d e  m in a s ,  e t c . ) .  ( G o n z á le z  2 0 1 0 )  

L o s  a ñ o s  n o v e n t a ,  s e  c a r a c t e r iz a n  p o r  la  m a d u r e z  e n  e l  u s o  d e  e s t a s  t e c n o lo g í a s  e n  lo s  

á m b i t o s  t r a d i c io n a le s  m e n c io n a d o s  y  p o r  s u  e x p a n s ió n  a  n u e v o s  c a m p o s  ( S I G  e n  lo s  

n e g o c io s ) ,  p r o p ic ia d a  p o r  la  g e n e r a l iz a c ió n  e n  e l  u s o  d e  lo s  c o m p u t a d o r e s  d e  g r a n  

p o t e n c ia  a  p r e c io s  m u y  a c c e s ib le s ,  la  e n o r m e  e x p a n s ió n  d e  la s  c o m u n ic a c io n e s  y  e n  

e s p e c ia l  d e  I n t e r n e t ,  la  a p a r ic ió n  d e  lo s  s is t e m a s  d is t r ib u id o s  ( D C O M ,  C O R B A )  y  la  f u e r t e  

t e n d e n c ia  a  la  u n i f ic a c ió n  d e  f o r m a t o s  d e  in t e r c a m b io  d e  d a t o s  g e o g r á f ic o s .   

E l  d e s a r r o l lo  d e  lo s  S I G  h a  s id o  p a r a le lo  a l  d e  la s  t é c n ic a s  a p l ic a d a s  a l  m a p e a d o  y  a l  

a n á l is is  g e o e s p a c ia l  d e  la  in f o r m a c ió n ,  d e m a n d a d o  p o r  d is t in t a s  á r e a s  d e  c o n o c im ie n t o  

q u e  t ie n e n  m u c h a s  c o in c id e n c ia s  e n  s u s  b a s e s .  A s í ,  s e  p u e d e n  c i t a r  c o m o  u n  n ú c le o  d e  

in t e r r e la c ió n  a  la :  t o p o g r a f í a ,  c a r t o g r a f í a  t e m á t ic a ,  g e o g r a f í a ,  in g e n ie r í a  c iv i l  e  h id r á u l ic a ,  

p la n i f ic a c ió n  r u r a l  y  u r b a n a ,  e d a f o lo g í a ,  in v e n t a r ia d o  y  f o t o g r a m e t r í a ,  e t c .  L a  ú l t im a  

in c o r p o r a c ió n  h a  s id o  la  u t i l iz a c ió n  d e  r e d e s  in f o r m á t ic a s ,  lo s  s e n s o r e s  r e m o t o s  y  e l  

a n á l is is  d e  la  im a g e n  s a t é l i t e .   

T o d a s  e s t a s  d is c ip l in a s  c i t a d a s  d e m a n d a n  e l  m is m o  t ip o  d e  o p e r a c i o n e s  a  la s  q u e  d a n  

r e s p u e s t a  lo s  S I G  y  q u e  p o d í a m o s  r e s u m ir  e n  u n a  h e r r a m ie n t a  q u e  f u e r a  c a p a z  d e  

r e c o g e r ,  a lm a c e n a r ,  r e c u p e r a r ,  t r a n s f o r m a r  y  p r e s e n t a r  d a t o s  e s p a c ia le s  p r o v e n ie n t e s  d e l  

m u n d o  r e a l  p a r a  c o n t e s t a r  p r e g u n t a s  p a r t ic u la r e s  e n  e l  p r o c e s o  d e  la  t o m a  d e  d e c is ió n  

a n t e  u n  f e n ó m e n o  d e t e r m in a d o ,  l im i t a d a  e s t a  r e s p u e s t a  s o la m e n t e  p o r  la  r o b u s t e z ,  

a c t u a l id a d  y  v e r a c id a d  d e  la  in f o r m a c ió n ;  e x c lu y e n d o  la s  e s p e c i f ic a c io n e s  t é c n ic a s  d e l  

s o f t w a r e  y  h a r d w a r e  e m p le a d o ,  a s í  c o m o  la  e x p e r ie n c ia  y  d o m in io  d e l  o p e r a d o r .   

L o s  S is t e m a s  d e  I n f o r m a c ió n  G e o g r á f ic a  d e b e n  s e r  c o n s id e r a d o s  c o m o  u n a  h e r r a m ie n t a ,  

n o  s ó lo  d e  c a p t u r a ,  a lm a c e n a m ie n t o ,  m a n e jo  y  p r e s e n t a c ió n  d e  m a p a s ,  s in o  m á s  b ie n  

c o m o  u n  “ b a n c o  d e  p r u e b a s ”  e n  e l  q u e  s e  p u e d e n  e n s a y a r  m o d e lo s .  L a  b a s e  d e  d a t o s  d e  

u n  S I G ,  e s  u n  m o d e lo  d e l  m u n d o  r e a l  q u e  p o d e m o s  m a n e ja r  d e  f o r m a  in t e r a c t iv a ,  

s i r v ié n d o n o s  p a r a  e n s a y a r  p r o c e s o s  m e d io - a m b ie n t a le s ,  d e  f o r m a  q u e  lo s  e x p e r t o s  e n  

p la n i f ic a c ió n  y  t o m a  d e  d e c is io n e s  p u e d e n  e x p lo r a r  u n  r a n g o  d e  p o s ib le s  e s c e n a r io s  y  



 

 

o b t e n e r  u n a  id e a  d e  la s  c o n s e c u e n c ia s  d e  la s  a c c io n e s  a  r e a l iz a r ,  a n t e s  d e  q u e  u n  e r r o r  

s e  c o n v ie r t a  e n  a lg o  i r r e p a r a b le  p a r a  e l  p r o p io  p a is a je .   

 

F ig u r a  3 .  R e p r e s e n t a c ió n  in t e r a c t iv a  d e  la s  t e c n o lo g í a s  S I G  y  T e le d e t e c c ió n  e n  la  

a c t u a l id a d  ( Á lv a r e z  P .  a n d  I n t e r iá n  P . ,  2 0 1 0 ) .  ( G o n z á le z  2 0 1 0 )  

E n  r e s u m e n ,  e x is t e n  t r e s  a c e p c io n e s  e n  u s o  p a r a  e s t e  a c r ó n im o  ( S I G ) :  ( G o n z á le z  2 0 1 0 )  

S I G  c o m o  d i s c i p l i n a ,  e s  u n a  c ie n c ia  a p l ic a d a  q u e  s e  o c u p a  d e  t o d o  lo  r e f e r e n t e  a  lo s  

S I G  c o m o  p r o y e c t o ,  s e g u n d a  a c e p c ió n .  E n  e s t e  s e n t id o  s e  h a b la  d e  e x p e r ie n c ia  e n  S I G ,  

c u r s o s  y  s e m in a r io s  s o b r e  S I G ,  e s p e c ia l is t a s  e n  S I G ,  l ib r o s  s o b r e  S I G ,  e t c é t e r a .   

S I G  c o m o  p r o y e c t o ,  e s  c a d a  u n a  d e  la s  r e a l iz a c io n e s  p r á c t ic a s  d e  la  d is c ip l in a  S I G ,  

c a d a  in s t a la c ió n  e x is t e n t e .  E n  u n a  p r im e r a  a p r o x im a c ió n ,  e s  u n  s is t e m a  c a p a z  d e  

p r o p o r c io n a r  c ie r t a  in f o r m a c ió n ,  y a  p r o c e s a d a ,  s o b r e  e le m e n t o s  d e  lo s  q u e  s e  o c u p a  la  

G e o g r a f í a .  E s t a  e s  la  a c e p c ió n  p r in c ip a l ,  e n  la  q u e  lu e g o  n o s  d e t e n d r e m o s  p a r a  d a r  u n a  

d e f in ic ió n  m á s  p r e c is a .   

S I G  c o m o  “ s o f t w a r e ” ,  la s  c a s a s  c o m e r c ia le s  l la m a n  S I G  a l  p r o g r a m a ,  o  p r o g r a m a s  

in t e g r a d o s ,  q u e  o f e r t a n  p a r a  e l  e s t a b le c im ie n t o  d e  u n  S I G  p r o y e c t o .  S e  t r a t a  d e  u n  c a s o  

d e  s in é c d o q u e ,  e n  e l  q u e  s e  n o m b r a  a  la  p a r t e  p o r  e l  t o d o .  U n  S I G  p r o y e c t o  s e  c o m p o n e  

d e  “ h a r d w a r e ” ,  “ s o f t w a r e ” ,  d a t o s ,  p e r s o n a l  y  o r g a n iz a c ió n .  E l  ú n ic o  p r o b le m a  e s t r ib a  e n  

q u e  h a y  q u e  s e r  c o n s c ie n t e  d e  la  s in é c d o q u e  y  n o  c a e r  e n  la  in g e n u id a d  d e  c r e e r  q u e  p o r  

e l  m e r o  h e c h o  d e  a d q u i r i r  u n  S I G  “ s o f t w a r e ”  y a  s e  t ie n e  u n  S I G  p r o y e c t o .   



 

 

V e n t a j a s  q u e  b r i n d a n  l o s  S I G .  

-  R a p id e z  y  r e s u l t a d o s  m u y  p r e c is o s .  

-  T r a n s f o r m a c ió n  d e  e s c a la s  y  p r o y e c c io n e s  c o n  f a c i l id a d .  

-  P o s ib i l id a d  d e  im p r im ir  t o d o  lo  q u e  s e  g e n e r e  d e l  S I G  ( m a p a s ,  r e s ú m e n e s ,  g r á f ic a s ,  

e t c é t e r a .  

-  L a  t e c n o lo g í a  d e  lo s  s e n s o r e s  r e m o t o s  c o m b in a d o s  c o n  lo s  S I G  p e r m i t e  m a n e ja r  la  

in f o r m a c ió n  a c t u a l iz a d a  y  m o d e la r  lo s  d a t o s  e s p a c ia le s .  

-  C o n s t i t u y e  u n a  h e r r a m ie n t a  d e  g r a n  u t i l id a d  e n  e l  a n á l is is  d e  la  in f o r m a c ió n  y  la  t o m a  

d e  d e c is io n e s .  

-  S e  p u e d e  m a n e ja r  g r a n d e s  c a n t id a d e s  d e  in f o r m a c ió n  y  o p e r a r  a  g r a n d e s  v e lo c id a d e s ,  

lo  c u a l  p e r m i t e  m a n ip u la r  d a t o s  e s p a c ia le s  y  s u s  c o r r e s p o n d ie n t e s  a t r ib u t o s  d e  

in f o r m a c ió n  e  in t e g r a r  d is t in t o s  t ip o s  d e  d a t o s  e n  u n  s o lo  a n á l is is .  

-  L a  in t e r p r e t a c ió n  d e  d a t o s  p e r m i t e  r e la c io n a r  u n a  s e r ie  d e  p r o c e d im ie n t o s  in t e r a c t iv o s  

c o m o  v e r i f ic a c ió n  y  a c t u a l iz a c ió n  d e  la  in f o r m a c ió n .  

P o r  o t r o  la d o ,  la s  p e r s p e c t iv a s  t é c n ic a s  q u e  s e  v is lu m b r a n  r e s u l t a n  a p a s io n a n t e s  e  in v i t a n  

a  d e ja r  v o la r  l ib r e m e n t e  la  im a g in a c ió n :  lo s  o r d e n a d o r e s  v e c t o r ia le s ,  r e d e s  n e u r o n a le s ,  

p r o c e s a d o r e s  e n  p a r a le lo ,  q u e  p o r  s i  la  e v o lu c ió n  d e l  “ h a r d w a r e ”  r e s u l t a  le n t a  p a r a  a lg ú n  

im p a c ie n t e ,  p r o m e t e n  u n  s a l t o  c u a l i t a t iv o  e n  la  c a p a c id a d  d e  c o m p u t a c ió n ;  lo s  

m u l t im e d ia ,  s is t e m a s  q u e  p e r m i t e n  in t e g r a r  im á g e n e s  y  s o n id o s  in t e r a c t iv a m e n t e  e n  la  

in t e r f a z  d e  u s u a r io ;  la  r e a l id a d  v i r t u a l ,  q u e  a l im e n t a n d o  n u e s t r o s  c in c o  s e n t id o s  c o n  

e s t í m u lo s  g e n e r a d o s  p o r  o r d e n a d o r  a b r e  u n a  p u e r t a  a l  c o n o c im ie n t o  d e  m u n d o s  

a r t i f ic ia le s ;  e t c é t e r a .  ( G o n z á le z  2 0 1 0 )  

L a  t e c n o lo g í a  d e  lo s  S is t e m a  d e  I n f o r m a c ió n  G e o g r á f ic a  p u e d e  s e r  u t i l iz a d a  p a r a  

in v e s t ig a c io n e s  c ie n t í f ic a s ,  la  g e s t ió n  d e  lo s  r e c u r s o s ,  g e s t ió n  d e  a c t iv o s ,  la  a r q u e o lo g í a ,  

la  e v a lu a c ió n  d e l  im p a c t o  a m b ie n t a l ,  la  p la n i f ic a c ió n  u r b a n a ,  la  c a r t o g r a f í a ,  la  s o c io lo g í a ,  

la  g e o g r a f í a  h is t ó r ic a ,  e l  m a r k e t in g ,  la  lo g í s t ic a  p o r  n o m b r a r  u n o s  p o c o s .  P o r  e je m p lo ,  u n  

S I G  p o d r í a  p e r m i t i r  a  lo s  g r u p o s  d e  e m e r g e n c ia  c a lc u la r  f á c i lm e n t e  lo s  t ie m p o s  d e  

r e s p u e s t a  e n  c a s o  d e  u n  d e s a s t r e  n a t u r a l ,  e l  S I G  p u e d e  s e r  u s a d o  p a r a  e n c o n t r a r  lo s  



 

 

h u m e d a le s  q u e  n e c e s i t a n  p r o t e c c ió n  c o n t r a  la  c o n t a m in a c ió n ,  o  p u e d e n  s e r  u t i l iz a d o s  p o r  

u n a  e m p r e s a  p a r a  u b ic a r  u n  n u e v o  n e g o c io  y  a p r o v e c h a r  la s  v e n t a ja s  d e  u n a  z o n a  d e  

m e r c a d o  c o n  e s c a s a  c o m p e t e n c ia .   

1 . 2 . 2  C a r a c t e r í s t i c a s  d e  l o s  S I G .  

E l  S I G  f u n c io n a  c o m o  u n a  b a s e  d e  d a t o s  c o n  in f o r m a c ió n  g e o g r á f ic a  ( d a t o s  

a l f a n u m é r ic o s )  q u e  s e  e n c u e n t r a  a s o c ia d a  p o r  u n  id e n t i f ic a d o r  c o m ú n  a  lo s  o b je t o s  

g r á f ic o s  d e  u n  m a p a  d ig i t a l .  D e  e s t a  f o r m a ,  s e ñ a la n d o  u n  o b je t o  s e  c o n o c e n  s u s  a t r ib u t o s  

e ,  in v e r s a m e n t e ,  p r e g u n t a n d o  p o r  u n  r e g is t r o  d e  la  b a s e  d e  d a t o s  s e  p u e d e  s a b e r  s u  

lo c a l iz a c ió n  e n  la  c a r t o g r a f í a .   

L a  r a z ó n  f u n d a m e n t a l  p a r a  u t i l iz a r  u n  S I G  e s  la  g e s t ió n  d e  in f o r m a c ió n  e s p a c ia l .  E l  

s is t e m a  p e r m i t e  s e p a r a r  la  in f o r m a c ió n  e n  d i f e r e n t e s  c a p a s  t e m á t ic a s  y  la s  a lm a c e n a  

in d e p e n d ie n t e m e n t e ,  p e r m i t ie n d o  t r a b a ja r  c o n  e l la s  d e  m a n e r a  r á p id a  y  s e n c i l la ,  y  

f a c i l i t a n d o  a l  p r o f e s io n a l  la  p o s ib i l id a d  d e  r e la c io n a r  la  in f o r m a c ió n  e x is t e n t e  a  t r a v é s  d e  

la  t o p o lo g í a  d e  lo s  o b je t o s ,  c o n  e l  f in  d e  g e n e r a r  o t r a  n u e v a  q u e  n o  s e  p o d r í a  o b t e n e r  d e  

o t r a  f o r m a .   

L a s  p r in c ip a le s  c u e s t io n e s  q u e  p u e d e  r e s o lv e r  u n  S is t e m a  d e  I n f o r m a c ió n  G e o g r á f ic a ,  

o r d e n a d a s  d e  m e n o r  a  m a y o r  c o m p le j id a d ,  s o n :   

-  L o c a l i z a c i ó n :  p r e g u n t a r  p o r  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e  u n  lu g a r  c o n c r e t o .  

-  C o n d i c i ó n :  e l  c u m p l im ie n t o  o  n o  d e  u n a s  c o n d ic io n e s  im p u e s t a s  a l  s is t e m a .  

-  T e n d e n c i a :  c o m p a r a c ió n  e n t r e  s i t u a c io n e s  t e m p o r a le s  o  e s p a c ia le s  d is t in t a s  d e  

a lg u n a  c a r a c t e r í s t ic a .  

    -  R u t a s :  c á lc u lo  d e  r u t a s  ó p t im a s  e n t r e  d o s  o  m á s  p u n t o s .  

    -  P a u t a s :  d e t e c c ió n  d e  p a u t a s  e s p a c ia le s .  

    -  M o d e l o s :  g e n e r a c ió n  d e  m o d e lo s  a  p a r t i r  d e  f e n ó m e n o s  o  a c t u a c io n e s  s im u la d a s .  

P o r  s e r  t a n  v e r s á t i le s  lo s  S is t e m a s  d e  I n f o r m a c ió n  G e o g r á f ic a ,  s u  c a m p o  d e  a p l ic a c i ó n  

e s  m u y  a m p l io ,  p u d ie n d o  u t i l iz a r s e  e n  la  m a y o r í a  d e  la s  a c t iv id a d e s  c o n  u n  c o m p o n e n t e  

e s p a c ia l .  L a  p r o f u n d a  r e v o lu c ió n  q u e  h a n  p r o v o c a d o  la s  n u e v a s  t e c n o lo g í a s  h a  in c id id o  

d e  m a n e r a  d e c is iv a  e n  s u  e v o lu c ió n .   



 

 

L a s  m o d e r n a s  t e c n o lo g í a s  S I G  t r a b a ja n  c o n  in f o r m a c ió n  d ig i t a l ,  p a r a  la  c u a l  e x is t e n  v a r io s  

m é t o d o s  u t i l iz a d o s  e n  la  c r e a c ió n  d e  d a t o s  d ig i t a le s .  E l  m é t o d o  m á s  u t i l iz a d o  e s  la  

d ig i t a l iz a c ió n ,  d o n d e  a  p a r t i r  d e  u n  m a p a  im p r e s o  o  c o n  in f o r m a c ió n  t o m a d a  e n  c a m p o  s e  

t r a n s f ie r e  a  u n  m e d io  d ig i t a l  p o r  e l  e m p le o  d e  u n  p r o g r a m a  d e  D is e ñ o  A s is t id o  p o r  

O r d e n a d o r  ( D A O )  c o n  c a p a c id a d e s  d e  g e o - r e f e r e n c ia c ió n .   

D a d a  la  a m p l ia  d is p o n ib i l id a d  d e  im á g e n e s  o r t o - r e c t i f ic a d a s  ( t a n t o  d e  s a t é l i t e  y  c o m o  

a é r e a s ) ,  la  d ig i t a l iz a c ió n  p o r  e s t a  v í a  s e  e s t á  c o n v i r t ie n d o  e n  la  p r in c ip a l  f u e n t e  d e  

e x t r a c c ió n  d e  d a t o s  g e o g r á f ic o s .  E s t a  f o r m a  d e  d ig i t a l iz a c ió n  im p l ic a  la  b ú s q u e d a  d e  

d a t o s  g e o g r á f ic o s  d i r e c t a m e n t e  e n  la s  im á g e n e s  a é r e a s  e n  lu g a r  d e l  m é t o d o  t r a d ic io n a l  

d e  la  lo c a l iz a c ió n  d e  f o r m a s  g e o g r á f ic a s  s o b r e  u n a  t a b la  ( t a b le r o  o  m e s a )  d e  

d ig i t a l iz a c ió n ( G o n z á le z  2 0 1 0 ) .   

L a  r e p r e s e n t a c i ó n  d e  l o s  d a t o s .  I m a g e n  r a s t e r  y  v e c t o r i a l .  

L o s  d a t o s  S I G  r e p r e s e n t a n  lo s  o b je t o s  d e l  m u n d o  r e a l  ( c a r r e t e r a s ,  e l  u s o  d e l  s u e lo ,  

a l t i t u d e s ) .  L o s  o b je t o s  d e l  m u n d o  r e a l  s e  p u e d e n  d iv id i r  e n  d o s  a b s t r a c c io n e s :  o b je t o s  

d is c r e t o s  ( u n a  c a s a )  y  c o n t in u o s  ( c a n t id a d  d e  l lu v ia  c a í d a ,  u n a  e le v a c ió n ) .  E x is t e n  d o s  

f o r m a s  d e  a lm a c e n a r  lo s  d a t o s  e n  u n  S I G :  r a s t e r  y  v e c t o r ia l .  ( v e r  F ig u r a  4 ) .  

L o s  S I G  q u e  s e  c e n t r a n  e n  e l  m a n e jo  d e  d a t o s  e n  f o r m a t o  v e c t o r ia l  s o n  m á s  p o p u la r e s  

e n  e l  m e r c a d o .  N o  o b s t a n t e ,  lo s  S I G  r a s t e r  s o n  m u y  u t i l iz a d o s  e n  e s t u d io s  q u e  r e q u ie r a n  

la  g e n e r a c ió n  d e  c a p a s  c o n t in u a s ,  n e c e s a r ia s  e n  f e n ó m e n o s  n o  d is c r e t o s ;  t a m b ié n  e n  

e s t u d io s  m e d io a m b ie n t a le s  d o n d e  n o  s e  r e q u ie r e  u n a  e x c e s iv a  p r e c is ió n  e s p a c ia l  

( c o n t a m in a c ió n  a t m o s f é r ic a ,  d is t r ib u c ió n  d e  t e m p e r a t u r a s ,  lo c a l iz a c ió n  d e  e s p e c ie s  

m a r in a s ,  a n á l is is  g e o ló g ic o s ,  e t c . ) .  



 

 

 

F ig u r a  4 .  I m a g e n  R a s t e r  y  V e c t o r ia l .  

U n  S i s t e m a  d e  I n f o r m a c i ó n  G e o g r á f i c a  " r a s t e r "  c o n s is t e  e n  u n  c o n ju n t o  d e  m a p a s  

in d iv id u a le s ,  t o d o s  r e f e r id o s  a  la  m is m a  z o n a  d e l  e s p a c io  y  t o d o s  e l lo s  r e p r e s e n t a d o s  

d ig i t a lm e n t e  e n  f o r m a  r a s t e r ,  e s  d e c i r ,  u t i l iz a n d o  u n a  r e j i l la  d e  r e c t á n g u lo s  r e g u la r e s  y  d e  

ig u a l  t a m a ñ o .  E n  c a d a  u n o  d e  e s t o s  r e c t á n g u lo s  o  p o s ic io n e s  u n  n ú m e r o  c o d i f ic a  e l  v a lo r  

q u e  a lc a n z a  e n  e s e  p u n t o  ( p ix e l )  d e l  e s p a c io  la  v a r ia b le  c a r t o g r a f ia d a  e n  e l  m a p a .  

C o n s id e r a  la  r e a l id a d  c o m o  u n  c o n t in u o  e n  e l  q u e  la s  f r o n t e r a s  s o n  la  e x c e p c ió n  y  la  r e g la  

la  v a r ia c ió n  c o n t in u a .  L a  r e p r e s e n t a c ió n  s e  r e a l iz a  d iv id ie n d o  e s e  c o n t in u o  e n  u n a  s e r ie  

d e  c e ld a s  o  p ix e le s  y  a s ig n á n d o le  a  c a d a  u n a  u n  v a lo r  p a r a  c a d a  u n a  d e  la s  v a r ia b le s  

c o n s id e r a d a s .  C a d a  p í x e l  c o n t e n d r á  u n a  in f o r m a c ió n  ú n ic a .  L o s  c a m b io s  d e  e s c a la  s e  

r e f le ja n  e n  e l  t a m a ñ o  d e  la s  c e ld a s  y a  q u e  e l  t a m a ñ o  o  r e s o lu c ió n  d e  la  c e ld a  o  c u a d r í c u la  

v a r ia r á  d e p e n d ie n d o  d e  la  p r e c is ió n  d e  lo s  d a t o s  y  lo s  r e q u e r im ie n t o s  d e l  e s t u d io .  E n  

g e n e r a l ,  c u a n t o  m á s  p e q u e ñ a  s e a  la  r e s o lu c ió n ,  m a y o r  s e r á  la  e x a c t i t u d  d e  lo s  d a t o s ,  

p e r o  a  s u  v e z  m a y o r e s  s e r á n  lo s  r e q u e r im ie n t o s  d e  m e m o r ia .  

U n a  s e r ie  d e  c e ld a s  r a s t e r  s e  l la m a  t e s s e la .  U n  c o n ju n t o  d e  c e ld a s  d e  ig u a l  v a lo r  s e  l la m a  

z o n a .  U n  c o n ju n t o  d e  z o n a s  s e  l la m a  c la s e .  

A  m e n u d o  la s  c e ld a s  e n  la  r e t í c u la  s o n  c u a d r a d a s .  E n  e s t e  c a s o ,  lo s  d a t o s  s e  s u e le n  

a lm a c e n a r  e n  u n a  d is p o s ic ió n  b id im e n s io n a l .  E l  p r o b le m a  d e  e s t e  t ip o  d e  e s t r u c t u r a  d e  

d a t o s  e s  e l  l í m i t e  f in i t o  p a r a  d e t e r m in a r  la  u b ic a c ió n .  E l  p a r á m e t r o  s e  e n c u e n t r a  e n  u n a  

c e ld a  u  e n  o t r a ,  n o  h a y  n a d a  e n t r e  m e d ia s .  E s t o  e s  a s í  p o r q u e  la  l í n e a  q u e  s e p a r a  la s  



 

 

c e ld a s  a d y a c e n t e s  s e  c o n s id e r a  in f in i t a m e n t e  e s t r e c h a .  L a  ú n ic a  r e la c ió n  t o p o ló g ic a  

p o s ib le  e s  la  v e c in d a d  d e  u n a  c e ld a  c o n  s u s  c u a t r o  u  o c h o  v e c in a s .    

O r g a n i z a c i ó n  d e  l a  b a s e  d e  d a t o s :  L a  f o r m a  m á s  h a b i t u a l  d e  o r g a n iz a r  la  b a s e  d e  d a t o s  

" r a s t e r "  e s  m e d ia n t e  f ic h e r o s  s im p le s .  C a d a  u n o  d e  lo s  e s t r a t o s  t e m á t ic o s  q u e  in t e g r a n  

la  b a s e  d e  d a t o s  s e  a lm a c e n a  e n  u n  f ic h e r o  s e p a r a d o ,  t o d o s  e l lo s  c o n  e l  m is m o  n ú m e r o  

d e  f i la s  y  c o lu m n a s  y  e l  m is m o  t a m a ñ o  d e  p ix e l .  E l  p r o c e s o  p o s t e r io r  s e  r e a l iz a  m e d ia n t e  

la  m a n ip u la c ió n  d e  u n o  o  v a r io s  f ic h e r o s / m a p a s / e s t r a t o s  t e m á t ic o s  p a r a  g e n e r a r  u n  n u e v o  

f ic h e r o / m a p a / e s t r a t o  t e m á t ic o  r e s u l t a d o  q u e  s e  a ñ a d e  a  la  b a s e  d e  d a t o s .  

E n t r a d a  d e  d a t o s :  L a  e n t r a d a  d e  d a t o s  e s  u n a  t a r e a  t e d io s a ,  c o m p l ic a d a  y  c o s t o s a  ( e n  

t ie m p o ,  d in e r o  y  e s f u e r z o ) .  L a  in f o r m a c ió n  p u e d e  p r o c e d e r  d e  s e n s o r e s  r e m o t o s ,  lo s  

c u a le s  c o n  f r e c u e n c ia  a lm a c e n a n  lo s  d a t o s  e n  f o r m a t o  r a s t e r .  S ó lo  r e q u ie r e  r e a l iz a r  

o p e r a c io n e s  d e  c o r r e c c ió n  g e o m é t r ic a  p a r a  a d a p t a c ió n  d e  c o o r d e n a d a s .  O t r a  p o s ib i l id a d  

e s  la  c a r t o g r a f í a  a n a ló g ic a  m e d ia n t e  la  d ig i t a l iz a c ió n  m a n u a l  o  m e d ia n t e  s c a n n e r .  

R a s t e r i z a c i ó n  d e  i n f o r m a c i ó n  d i g i t a l  e n  f o r m a t o  v e c t o r i a l :  L a  m a n e r a  m á s  h a b i t u a l  

d e  g e n e r a r  u n  m a p a  r a s t e r  e s  p a r t ie n d o  d e  in f o r m a c ió n  s o b r e  la  r e a l id a d  c o d i f ic a d a  e n  

f o r m a t o  v e c t o r ia l .  E l  p r o c e s o  c o n s is t e  e n  le e r  la  in f o r m a c ió n  s o b r e  la s  c o o r d e n a d a s  

v e c t o r ia le s  q u e  d e l im i t a n  lo s  o b je t o s  p u n t u a le s ,  l in e a le s  y  p o l ig o n a le s  y  d e t e r m in a r  s i  e n  

c a d a  p ix e l  d e l  m a p a  r a s t e r  s e  s i t ú a  o  n o ,  a lg u n o  d e  lo s  o b je t o s  v e c t o r ia le s  r e g is t r a d o s .  A  

c o n t in u a c ió n ,  e n  e l  e le m e n t o  b a s e  d o n d e  e x is t a  u n  o b je t o  v e c t o r ia l  s e  a s ig n a  u n  v a lo r  

t e m á t ic o  d e  a c u e r d o  c o n  a lg u n o  d e  lo s  p r o c e s o s  d e  c o d i f ic a c ió n  p a r a  la  d ig i t a l iz a c i ó n  

m a n u a l .   

U n a  c u e s t ió n  p r e v ia  a  r e s o lv e r  e s  la  d i f e r e n t e  o r g a n iz a c ió n  d e  lo s  e je s  d e  c o o r d e n a d a s  

q u e  e n  e l  s is t e m a  v e c t o r ia l  t ie n e  e l  o r ig e n  a b a jo  y  a  la  iz q u ie r d a  m ie n t r a s  q u e  e n  e l  s is t e m a  

r a s t e r  e s t á  a r r ib a  y  a  la  iz q u ie r d a .  L a  s o lu c ió n  e s t á  e n  c a m b ia r  e l  o r ig e n  d e  la s  

c o o r d e n a d a s  y  v e c t o r ia le s  a n t e s  d e  e m p e z a r  la  r a s t e r iz a c ió n  m e d ia n t e  u n a  o p e r a c ió n  d e  

r e f le x ió n  d e  c o o r d e n a d a s .   

E l  t ip o  d e  r e p r e s e n t a c ió n  r a s t e r  e s  m u y  a p r o p ia d o  p a r a  d a t o s  e s p a c ia le s  c o n t in u o s  c o m o  

a l t i t u d ,  c o n t e n id o  d e  b io m a s a ,  t e m p e r a t u r a ,  p r e c ip i t a c ió n ,  u s o s  d e l  s u e lo ,  e t c .  y a  q u e  

d e s c r ib e n  u n a  r e g ió n  d e l  e s p a c io  m e d ia n t e  u n a  r e j i l la  d e  u n id a d e s  r e g u la r e s  ( c e ld a s ) ,  



 

 

c a d a  u n a  d e  la s  c u a le s  c o n t ie n e n  u n  v a lo r  n u m é r ic o  q u e  e x p r e s a  u n a  d e t e r m in a d a  

c a r a c t e r í s t ic a  d e l  t e r r e n o  e n  e s a  lo c a l iz a c ió n .  

L o s  m á s  u t i l iz a d o s  s o n :  I D R I S I ,  G R A S S ,  E R M a p p e r ,  S P R I N G ,  P C R a s t e r .  

U n  S I G  v e c t o r i a l  e s t á  b a s a d o  e n  la  r e p r e s e n t a c ió n  v e c t o r ia l  d e  la  c o m p o n e n t e  e s p a c ia l  

d e  lo s  d a t o s  g e o g r á f ic o s .  C o n s id e r a  q u e  la  r e a l id a d  e s t á  d iv id id a  e n  u n a  s e r ie  d e  o b je t o s  

d is c r e t o s  ( p u n t o s ,  l í n e a s ,  p o l í g o n o s )  a  lo s  q u e  s e  le s  p u e d e n  a s ig n a r  d iv e r s a s  

p r o p ie d a d e s ,  c u a l i t a t iv a s  o  c u a n t i t a t iv a s .  E s t o s  o b je t o s  s e  c o d i f ic a n  p o r  s u  p o s ic ió n  e n  e l  

e s p a c io  ( p u n t o s  y  l í n e a s )  o  p o r  la  p o s ic ió n  d e  s u s  l í m i t e s  ( p o l í g o n o s ) .  L o s  c a m b io s  d e  

e s c a la  v a n  a  s u p o n e r ,  e n  m u c h o s  c a s o s ,  q u e  lo s  o b je t o s  c a m b ie n  d e  u n  t ip o  a  o t r o .  L o s  

e le m e n t o s  p u e d e n  s i t u a r s e  e n  c u a lq u ie r  lu g a r ,  s in  la s  l im i t a c io n e s  q u e  p r e s e n t a b a  e l  

m o d e lo  r a s t e r .   

E n  e s t e  m o d e lo  d e  d a t o s  lo s  o b je t o s  e s p a c ia le s  e s t á n  r e p r e s e n t a d o s  d e  m o d o  e x p l í c i t o ,  

ju n t o  a  la  d e s c r ip c ió n  d ig i t a l  d e  s u s  c a r a c t e r í s t ic a s  e s p a c ia le s ,  l le v a n  a s o c ia d o s  u n  

c o n ju n t o  d e  a s p e c t o s  t e m á t ic o s .  

O r g a n i z a c i ó n  d e  d a t o s :   L a s  e s t r u c t u r a s  v e c t o r ia le s  d e  d a t o s  s e  b a s a n  e n  p u n t o s  

e le m e n t a le s .  S e  p u e d e n  r e p r e s e n t a r  d e  m u c h a s  m a n e r a s ,  p e r o  p o r  lo  g e n e r a l  s e  s u e le  

h a c e r  e n  u n a  e s t r u c t u r a  d e  a r c o - n o d o .  E n  u n a  e s t r u c t u r a  d e  d a t o s  d e  a r c o - n o d o ,  lo s  

o b je t o s  e n  la  b a s e  d e  d a t o s  s e  e s t r u c t u r a n  je r á r q u ic a m e n t e .  E n  e s t e  s is t e m a ,  lo s  p u n t o s  

s o n  lo s  e le m e n t o s  b á s ic o s  e le m e n t a le s .  L o s  a r c o s  s o n  lo s  s e g m e n t o s  l in e a le s  

in d iv id u a le s  q u e  s e  d e f in e n  m e d ia n t e  u n a  s e r ie  d e  p a r e s  c o o r d e n a d o s  x - y .  L o s  n o d o s  s e  

e n c u e n t r a n  e n  lo s  e x t r e m o s  d e  lo s  a r c o s  y  f o r m a n  lo s  p u n t o s  d e  in t e r s e c c ió n  e n t r e  lo s  

a r c o s .  L o s  p o l í g o n o s  s o n  á r e a s  c o m p le t a m e n t e  l im i t a d a s  p o r  u n a  s e r ie  d e  a r c o s .  L o s  

n o d o s  s o n  c o m p a r t id o s  p o r  lo s  a r c o s  y  lo s  p o l í g o n o s  c o n t ig u o s .  L a s  e s t r u c t u r a s  a r c o -

n o d o  p e r m i t e n  la  c o d i f ic a c ió n  d e  la  g e o m e t r í a  d e  lo s  d a t o s  s in  r e d u n d a n c ia .  

C o n t r a r ia m e n t e  a  lo  q u e  s u c e d e  c o n  la  e s t r u c t u r a  t o t a l  d e l  p o l í g o n o ,  lo s  p u n t o s  s e  

a lm a c e n a n  s ó lo  u n a  v e z .  

L o s  p u n t o s  p u e d e n  c o d i f ic a r ,  p o r  e je m p lo ,  la  u b ic a c ió n  d e  u n  p o z o  d e  a g u a .  L a s  l í n e a s  

u n  r í o  o  u n a  c a r r e t e r a .  L o s  p o l í g o n o s ,  u n a  z o n a  h ú m e d a ,  u n  la g o  o  c u a lq u ie r  z o n a  o  

r e g ió n  c o n  l í m i t e s  d e f in id o s ) .  



 

 

E x is t e n  v a r ia s  p o s ib i l id a d e s  p a r a  o r g a n iz a r  la  d o b le  b a s e  d e  d a t o s  d e  la  q u e  c o n s t a  

u n  S I G  v e c t o r ia l  ( e s p a c ia l  y  t e m á t ic a ) .  E n  u n o s  c a s o s  lo s  s is t e m a s  v e c t o r ia le s  e s t á n  

f o r m a d o s  p o r  d o s  c o m p o n e n t e s  o  p r o g r a m a s  in f o r m á t ic o s  ( e  in c lu s o  d o s  b a s e s  d e  d a t o s )  

c la r a m e n t e  d i f e r e n c ia d o s :  u n o  e l  q u e  m a n e ja  la  b a s e  d e  d a t o s  e s p a c ia l ,  y  e l  o t r o ,  e l  q u e  

e x p lo t a  la  b a s e  d e  d a t o s  t e m á t ic a .  E s t e  s is t e m a  d e  o r g a n iz a c ió n  s e  d e n o m in a  h í b r id o .  U n  

e je m p lo  lo  c o n s t i t u y e  A R C / I N F O .  E l  m ó d u lo  A R C  m a n ip u la  la  b a s e  d e  d a t o s  e s p a c ia l  d e  

" a r c o s "  m ie n t r a s  q u e  e l  m ó d u lo  I N F O  e s  e l  s is t e m a  d e  g e s t ió n  d e  b a s e  d e  d a t o s  

r e la c io n a le s  q u e  m a n e ja  lo s  a t r ib u t o s  o  v a r ia b le s  t e m á t ic a s .  O t r a  p o s ib i l id a d  d e  

o r g a n iz a c ió n  e s  la  d e  in c lu i r  a m b o s  t ip o s  d e  d a t o s  e n  u n a  ú n ic a  b a s e  d e  d a t o s  m ix t a  q u e  

r e ú n a  t a n t o  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  e s p a c ia le s  c o m o  la s  t e m á t ic a s .  

E n t r a d a  d e  d a t o s :  S e  p u e d e  r e a l iz a r  la  t o m a  d i r e c t a  d e  d a t o s  d e  la  r e a l id a d  g e o g r á f ic a  

m e d ia n t e  G P S  y  m e d ia n t e  la  d ig i t a l iz a c ió n  v e c t o r ia l .  

V e c t o r i z a c i ó n  d e  d a t o s  r a s t e r :  C o n s is t e  e n  la  c o n v e r s ió n  d e  d a t o s  r a s t e r  e n  f o r m a to  

v e c t o r ia l .  

L a s  S I G  v e c t o r ia le s  s o n  ú t i le s  p a r a  d e s c r ib i r  d is t in t o s  e le m e n t o s  d e l  t e r r e n o ,  t a le s  c o m o  

c a r r e t e r a s ,  r e d  h id r o g r á f ic a ,  l í m i t e s  a d m in is t r a t iv o s ,  y  o t r o s  y a  q u e  a lm a c e n a n  u n a  s e r ie  

d e  p u n t o s  ( c a d a  u n o  r e f e r e n c ia d o  m e d ia n t e  u n  p a r  d e  c o o r d e n a d a s  e s p a c ia le s )  q u e  

d e s c r ib e n  la  lo c a l iz a c ió n  d e  lo s  e le m e n t o s  ( p u n t o s ) ,  o  s u  t r a y e c t o r ia  o  l í m i t e  m e d ia n t e  u n a  

s e c u e n c ia  d e  p u n t o s  u n id o s  p o r  l í n e a s  r e c t a s .   

E n t r e  lo s  m á s  u t i l iz a d o s  e s t á n :  A r c I n f o ,  A r c V ie w ,  M a p I n f o ,  G e o m e d ia .  

V e n t a j a s  y  d e s v e n t a j a s  d e  l o s  m o d e l o s  r a s t e r  y  v e c t o r i a l  ( 2 0 0 4 ) :  

E s t r u c t u r a  d e  lo s  d a t o s :  L a  e s t r u c t u r a  r a s t e r  e s  m á s  s im p le  y  s e n c i l la  d e  c o m p r e n d e r .  L a  

e s t r u c t u r a  v e c t o r ia l  e s  m á s  c o m p a c t a  y  p e r m i t e  m a y o r e s  c a p a c id a d e s .   

I n t r o d u c c ió n  d e  lo s  d a t o s :  L a  e s t r u c t u r a  r a s t e r  a d m i t e  m e jo r  la  in f o r m a c ió n  p r o c e d e n t e  d e  

la s  im á g e n e s  d e  s a t é l i t e  o  lo s  d a t o s  in t r o d u c id o s  m e d ia n t e  s c a n n e r .  L a  e s t r u c t u r a  

v e c t o r ia l  a d a p t a  m e jo r  la  in f o r m a c ió n  d e  p a n t a l la  o  la  r e c o g id a  e n  t a b le t a s  d ig i t a l iz a d o r a s .  

L a  in t r o d u c c ió n  d i r e c t a  a l f a n u m é r ic a  e s  m á s  p e s a d a  e n  e l  m o d e lo  r a s t e r .   

A lm a c e n a m ie n t o :  L a  e s t r u c t u r a  v e c t o r ia l  p r e s e n t a  m a y o r  c a p a c id a d  d e  a lm a c e n a m ie n t o  

p o r  lo  q u e  t ie n e n  m a y o r  o p e r a t iv id a d .   



 

 

G e s t ió n  d e  d a t o s :  E n  la  e s t r u c t u r a  v e c t o r ia l  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e  la s  e n t id a d e s  s e  p u e d e n  

c o n s u l t a r  c o m o  o b je t o  in d iv id u a l  o  e n  c o n ju n t o .  E n  la  e s t r u c t u r a  r a s t e r  s ó lo  s e  p u e d e  

c o n s u l t a r  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e  c a d a  c e ld a  o  p ix e l  y  n o  la  e n t id a d  e n  s u  c o n ju n t o .   

R e p r e s e n t a c ió n  t o p o ló g ic a :  E n  e l  m o d e lo  r a s t e r  a lg u n a s  r e la c io n e s  t o p o ló g ic a s  s o n  

d i f í c i le s  d e  r e p r e s e n t a r  m ie n t r a s  q u e  e l  m o d e lo  v e c t o r ia l  g e n e r a  u n a  c o d i f ic a c ió n  e f ic ie n t e  

d e  la  t o p o lo g í a .   

I n t e g r a c ió n  d e  la s  im á g e n e s  d e  s a t é l i t e .  E l  f o r m a t o  b i t  d e  la s  im á g e n e s  d e  s a t é l i t e  h a c e  

q u e  la  e s t r u c t u r a  r a s t e r  r e s u l t e  m á s  e f ic a z  a  la  h o r a  d e  in t e g r a r  e s t a s  im á g e n e s  c o m o  

in f o r m a c ió n  g e o g r á f ic a  y  s u  p o s t e r io r  a n á l is is .   

A n á l is is  d e  r e d e s :  D e b id o  a  q u e  e l  m o d e lo  v e c t o r ia l  r e s u l t a  m á s  e f ic a z  a  la  h o r a  d e  a s u m ir  

a lg u n a s  d e  la s  r e la c io n e s  t o p o ló g ic a s  r e s u l t a  t a m b ié n  m á s  e f ic a z  e n  e l  a n á l is is  d e  r e d e s .    

A n á l is is  p o l ig o n a l :  L a  r e g u la r id a d  d e  la  c e ld a  d e l  m o d e lo  r a s t e r  f a v o r e c e  e l  a n á l is i s  

p o l ig o n a l .  P o r  e je m p lo ,  la  s u p e r p o s ic ió n  d e  m a p a s  q u e  e s  m u c h o  m á s  r ig u r o s a  e n  e l  

m o d e lo  r a s t e r .   

A n á l is is  e s t a d í s t ic o :  L a  e s t r u c t u r a  r a s t e r  f a c i l i t a  e l  a n á l is is  e s t a d í s t ic o  y  g r á f ic o ,  s o b r e  t o d o  

e l  p o l ig o n a l .   

S a l id a  c a r t o g r á f ic a :  L a s  c a p a c id a d e s  d e  e s t e  t ip o  d e  s a l id a  s o n  m a y o r e s  e n  lo s  p r o g r a m a s  

v e c t o r ia le s  q u e  e n  lo s  r a s t e r .  L o s  m a p a s  g e n e r a d o s  p o r  lo s  p r o g r a m a s  v e c t o r ia le s  s e  

a s e m e ja n  m u c h o  a  lo s  r e a l iz a d o s  m a n u a lm e n t e .   

C a p a s  y  T a b l a s .  

U n  S I G  p u e d e  v e r s e  c o m o  u n a  p r ó t e s is  q u e  a u x i l ia  e n  e l  p r o c e s o  d e  c o n o c e r  u n a  p a r t e  

d e  n u e s t r o  e n t o r n o  e  in t e r p r e t a r la  e n  e l  a s p e c t o  g e o g r á f ic o  d e  la  r e a l id a d ,  q u e  p o r  s u  

r a n g o  d e  v a r ia c ió n  e s p a c io - t e m p o r a l  y  p o r  e l  v o lu m e n  d e  d a t o s  q u e  c o n t ie n e ,  s e  e s c a p a  

a  lo s  r a n g o s  d e  in f o r m a c ió n  q u e  s o n  c a p a c e s  d e  c a p t a r  lo s  s e n t id o s  y  p r o c e s a r  n u e s t r o  

c e r e b r o .  P e r o  e s t a  p r ó t e s is  d e  n u e s t r o  a p a r a t o  p e r c e p t iv o ,  e s  h e r e d e r a  d e  é s t e  e n  s u  

f o r m a  d e  p r e c e d e r  y  a l  a c t u a r ,  s im p l i f ic a  e  in t e r p r e t a  lo  r e a l .  L a  m ir a d a  n o  e s  in o c e n t e .   

L a  v is ió n  e s  u n  p r o c e s o  a c t iv o ,  y  e l  h o m b r e  e s  r e s p o n s a b le  d e  lo  q u e  v e .  E l  o jo  e s ,  

e m b r io ló g ic a m e n t e ,  u n a  p a r t e  m á s  d e l  c e r e b r o  y ,  c o m o  t a l ,  n o  e s  u n  m e r o  r e c e p t o r  p a s iv o  



 

 

d e  d a t o s ,  s in o  u n  f i l t r o  s e le c t iv o  y  o r g a n iz a d o r  d e  im á g e n e s .  E l  o jo  t o m a  c o n t in u a m e n t e  

d e c is io n e s ,  d e  la s  q u e  la  m á s  im p o r t a n t e  y  c o m p le ja  e s  d e c id i r  q u é  e s  f o n d o  y  q u é  e s  

f ig u r a  d e n t r o  d e l  c a m p o  v is u a l .  ( V e r  F ig u r a  5 ) .   

 

F ig u r a  5 .  E je m p lo  r e p r e s e n t a t iv o  d e  lo s  n iv e le s  d e  in f o r m a c ió n  o  c a p a s  e n  u n  S I G     

( R o l f ,  2 0 0 1 ) .  

E s t a b le c e r  u n  S I G  e s  u n  g ig a n t e s c o  p r o c e s o  d e  a b s t r a c c i ó n ,  u n a  la b o r  d e  c o d i f ic a c ió n  

d e l  m u n d o ,  q u e  e n t r a ñ a  la s  d i f ic u l t a d e s  d e  t r a d u c i r  la  r e a l id a d  a  u n  c ie r t o  s is t e m a  d e  

s ig n o s  q u e  la  r e p r e s e n t e n  a d e c u a d a m e n t e .   

P o r  lo  t a n t o ,  e n  e s e  c a m in o  d e  a b s t r a c c ió n  y  c o d i f ic a c ió n ,  s e  a v a n z a  a  c o s t a  d e  p e r d e r  

r iq u e z a  d e  in f o r m a c ió n ,  m a t ic e s ,  d e t a l le s .  E s t o  g e n e r a  u n a  d ia lé c t ic a  e n  la  q u e  e f ic a c ia  y  

v e r s a t i l id a d  e s t á n  e n f r e n t a d a s ,  d e  m o d o  q u e  t o d o  lo  q u e  s e  c o n s ig u e  d e  u n a  e s  a  c o s t a  

d e  la  o t r a .   

E s  n e c e s a r io  o p t im iz a r ,  t o m a r  e n  c a d a  m o m e n t o  la  d e c is ió n  m á s  e f ic a z ,  p e r o  s in  r e s t r in g i r  

e n  e x c e s o  n u e s t r a  f u t u r a  c a p a c id a d  d e  m a n io b r a .  Q u e  c a d a  p u e r t a  q u e  a b r a m o s  n o  n o s  

c ie r r e  o t r a s  p u e r t a s ,  p o r q u e  p o d e m o s  e n t r a r  e n  u n  c a l le jó n  s in  s a l id a  y ,  c o m o  y a  h e m o s  

d ic h o ,  v o lv e r  a t r á s  s u p o n e  n o r m a lm e n t e  p e r d e r  g r a n d e s  c a n t id a d e s  d e  d in e r o .   

S o f t w a r e  S I G .  

E n t r e  lo s  m á s  u t i l iz a d o s  e s t á n :  A r c I n f o ,  A r c V ie w ,  M a p I n f o ,  G e o m e d ia .  



 

 

A r c G I S  e s  u n  “ s o f t w a r e ”  d e  S is t e m a  d e  I n f o r m a c ió n  G e o g r á f ic a  d is e ñ a d o  p o r  la  e m p r e s a  

c a l i f o r n ia n a  E n v i r o m e n t a l  S y s t e m s  R e s e a r c h  I n s t i t u t e  ( E S R I )  p a r a  t r a b a ja r  a  n iv e l  

m u l t iu s u a r io .   R e p r e s e n t a  la  e v o lu c ió n  c o n s t a n t e  d e  e s t o s  p r o d u c t o s ,  in c o r p o r a n d o  lo s  

a v a n c e s  t e c n o ló g ic o s  e x p e r im e n t a d o s  e n  la  ú l t im a  d é c a d a  e n  e l  á r e a  d e  la  in f o r m á t ic a  y  

t e le c o m u n ic a c io n e s  p a r a  c a p t u r a r ,  e d i t a r ,  a n a l iz a r ,  d is e ñ a r ,  p u b l ic a r  e n  la  w e b  e  im p r im ir  

in f o r m a c ió n  g e o g r á f ic a .   

 

B a jo  e l  n o m b r e  A r c G I S  D e s k t o p  s e  c o m e r c ia l iz a n  t r e s  l ic e n c ia s :   A r c I n f o ,  A r c E d i t o r  y  

A r c V ie w ,  q u e  c o m p a r t e n  u n  m is m o  n ú c le o  y  u n  n ú m e r o  d e  f u n c io n e s  q u e  v a r í a  d e  la  

v e r s ió n  m á s  c o m p le t a  ( A r c I n f o )  h a s t a  la  m á s  s im p le  ( A r c V ie w ) .  C a d a  u n a  d e  e l la s  e s t á  

c o m p u e s t a  p o r  d o s  a p l ic a c io n e s  d i f e r e n t e s :  

-   A r c M a p  1 0 . 2 . 2  

-   A r c C a t a lo g  1 0 . 2 . 2  ( s e m e ja n t e  a l  E x p lo r a d o r  d e  W in d o w s ) ;  

 

P o r  o t r a  p a r t e ,  in t e g r a d o  e n  é s t o s  d o s  s e  e n c u e n t r a  A r c T o o lb o x  ( c o n ju n t o  d e  

h e r r a m ie n t a s  d e  c o n v e r s ió n  y  a n á l is is  d e  d a t o s ) .  E m p le a n d o  e s t a s  t r e s  a p l ic a c io n e s  

ju n t a s  s e  p u e d e  r e a l iz a r  c u a lq u ie r  t a r e a  S I G :  c r e a c ió n ,  e d ic ió n ,  a n á l is is  y  r e p r e s e n t a c ió n  

d e  in f o r m a c ió n  g e o g r á f ic a ( P u e r t a - R e n g i f o - B r a v o  2 0 1 1 ) .  

1 . 2 . 3  E m p l e o  d e  l o s  S I G  e n  l a  g e s t i ó n  d e l  a b a s t o  d e  a g u a  e n  C u b a .  

C o m o  s e  h a  e x p l ic a d o ,  lo s  S I G  c o n s t i t u y e n  u n a  a p a s io n a n t e  r a m a  d e  la s  c ie n c ia s  d e  la  

in f o r m a c ió n ,  c a m p o  n a t u r a l  d e  e n c u e n t r o  y  s o la p e  d e  m u l t i t u d  d e  d is c ip l in a s ,  c o n  

p o s ib i l id a d e s  d e  a p l ic a c ió n  a  p r á c t ic a m e n t e  t o d a s  la s  a c t iv id a d e s  h u m a n a s .   

L a s  e m p r e s a s  d e d ic a d a s  a  la  a c t iv id a d  d e  a c u e d u c t o  y  a lc a n t a r i l la d o  p r e s e n t a n  u n a  s e r ie  

d e  d e f ic ie n c ia s  c o m o  e l  d e s c o n o c im ie n t o  d e l  s is t e m a  d a d o  p o r  la  e s c a s a  in f o r m a c ió n  d e  

r e d e s  y  la  f a l t a  d e  f id e l id a d  d e  la  e x is t e n t e ,  a s í  c o m o  la  p o b r e  u t i l iz a c ió n  d e  h e r r a m ie n t a s  

q u e  f a c i l i t e n  la  g e s t ió n .   

C o m o  e x p e r ie n c ia  a p l ic a d a  e n  e l  u s o  d e  la s  h e r r a m ie n t a s  S I G  e n  la  g e s t ió n  d e l  a b a s t o  

d e  a g u a  s e  t ie n e  e l  p r o d u c t o  d is e ñ a d o  p a r a  la  e m p r e s a  A g u a s  d e  L a  H a b a n a ,  id e a d o  p a r a  

m e jo r a r  a s p e c t o s  c o n c r e t o s  d e l  s e r v ic io .  



 

 

L a  p o s ib i l id a d  d e  c o n e c t a r  c o n  h e r r a m ie n t a s  e x t e r n a s ,  ju n t o  c o n  la s  c a p a c id a d e s  p r o p ia s  

d e l  s is t e m a  d e  g e s t ió n  d e  b a s e s  d e  d a t o s  g e o r r e f e r e n c ia d a s  p e r m i t e  a l  S I G  c r e a d o  u n  

c o n t r o l  s o b r e  t o d o s  lo s  e le m e n t o s  q u e  c o m p r e n d e  e l  a b a s t e c im ie n t o .   

L a  a p l ic a c ió n  C o m e r c ia l  t ie n e  u n a  v in c u la c ió n  d i r e c t a  c o n  e l  S I G ,  la  p r im e r a  u t i l iz a  la s  

r e f e r e n c ia s  g r á f ic a s  d e  la  L o c a l iz a c ió n  p o r  C a l le je r o ,  p a r a  e l  t r a b a jo  d e  lo s  le c t o r e s  e  

in s p e c t o r e s  y  p a r a  e l  b u e n  f u n c io n a m ie n t o  d e  la  b a s e  d e  d a t o s  d o n d e  e s t á n  r e la c io n a d o s  

t o d o s  lo s  c l ie n t e s  t a n t o  d e l  s e c t o r  e s t a t a l  c o m o  d e l  r e s id e n c ia l ,  q u e  e s  la  A S 4 0 0 .  T a m b ié n  

s e  e m p le a  d e l  S I G  la  in f o r m a c ió n  d e  la s  H o ja s  d e  E s q u in a s ,  q u e  a  t r a v é s  d e l  t r a b a jo  d e  

c a t a s t r o  d e  r e d e s  s e  h a  lo g r a d o  a c t u a l iz a r  d e  lo s  m u n ic ip io s  q u e  g e s t io n a  la  e m p r e s a .  

L a  a p l ic a c ió n  d e  C o n t r o l  d e  I n c id e n c ia s  d e l  S e r v ic io  ( A C I S )  s u r g e  c o m o  r e s p u e s t a  a  la  

n e c e s id a d  d e  m e jo r a r  la  a t e n c ió n  a l  c l ie n t e  y  a d e c u a r  la  g e s t ió n  t é c n ic a  d a  la s  in c id e n c ia s .  

U n a  h e r r a m ie n t a  q u e  g e s t io n a ,  c o n t r o la  y  e le v a  la  c a l id a d  d e  la  a t e n c ió n  a l  c l ie n t e  y  c o m o  

s is t e m a  in t e g r a  e l  f lu jo  d e  c o m u n ic a c ió n  e n t r e  la s  O f ic in a s  C o m e r c ia le s  y  T e r r i t o r ia le s ,  e l  

C e n t r o  d e  I n c id e n c ia s  y  la s  B a s e s  P r o d u c t iv a s ,  p e r m i t e  t r a b a ja r  s o b r e  u n a  b a s e  d e  d a t o s  

ú n ic a  e n  t ie m p o  r e a l ,  y a  s e a  e n  a c c e s o  lo c a l  o  r e m o t o .  L a  in f o r m a c ió n  p u e d e  s e r  t r a t a d a  

d e s d e  c u a lq u ie r  p u n t o  d o n d e  e x is t a  u n a  l í n e a  t e le f ó n ic a .  ( V a l ls  2 0 0 2 )  ( N ú ñ e z  2 0 1 2 )  

L a  a p l ic a c ió n  D e s p a c h o ,  p la n t e a  T o u ja g u e  ( 2 0 0 7 ) ( N ú ñ e z  2 0 1 2 ) ,  s u r g e  t a m b ié n  a n t e  la  

n e c e s id a d  q u e  e x is t í a  e n  la  e m p r e s a  d e  d is p o n e r  d e  u n a  h e r r a m ie n t a  d e  t r a b a jo  q u e  

p o s ib i l i t a r a  m o s t r a r  d e  f o r m a  g r á f ic a  y  e n  t ie m p o  r e a l ,  la s  z o n a s  c o n  a f e c t a c io n e s  e n  la  

d is t r ib u c ió n  d e l  a g u a ,  p o r  lo  q u e  t ie n e  c o m o  o b je t iv o  f u n d a m e n t a l  l le v a r  u n  c o n t r o l  d e  

a q u e l la s  in c id e n c ia s  v in c u la d a s  c o n  lo s  f a l lo s  e n  e l  p r o c e s o  d e  d is t r ib u c ió n  d e  a g u a  e n  

la s  á r e a s  g e s t io n a d a s  p o r  la  e m p r e s a .  

L a  e m p r e s a  A g u a s  d e  l a  H a b a n a  y  s u  v in c u la c ió n  c o n  o t r a s  t e c n o lo g í a s ,  a p l ic a b le s  a  

c u a lq u ie r a  d e  la s  e m p r e s a s  d e  a c u e d u c t o  y  a lc a n t a r i l la d o  p o n e n  e n  2 0 1 2  u n  S I G  e n  

f u n c io n a m ie n t o  p a r a  r e s o lv e r  s u s  p r o b le m a s  d e  r o t u r a  y  t e n e r  c o n t r o la d a  t o d a  la  

in f o r m a c ió n  d e  in f r a e s t r u c t u r a  e x is t e n t e .   

L o s  b e n e f ic io s  p a r a  la  e m p r e s a ,  lo s  q u e ,  a u n q u e  n o  s o n  t a n g ib le s ,  s í  t ie n e n  r e p e r c u s ió n  

e n  la  e f ic ie n c ia  d e l  t r a b a jo  d e  lo s  q u e  u t i l iz a n  la  a p l ic a c ió n  S I G ( N ú ñ e z  2 0 1 2 )  s e  m u e s t r a n  

a  c o n t in u a c ió n :   



 

 

-  M a y o r e s  p o s ib i l id a d e s  e n  e l  a n á l is is  d e  la s  s o lu c io n e s  d e  f a l t a  d e  a g u a  y a  s e a n  

p u n t u a le s  o  la s  p r o d u c id a s  a  c o n s e c u e n c ia  d e  la  s e q u í a ,  t r a b a ja n d o  c o n  lo s  c i r c u i t o s  d e  

d is t r ib u c ió n  d e  a g u a  y  s e c t o r e s  h id r á u l ic o s .  G r a n  f a c i l id a d  e n  la  g e n e r a c ió n  d e  in f o r m e s  

y  m a p a s .  

    E s t o  h a  s id o  m u y  u t i l iz a d o  p o r  e l  p e r s o n a l  e n c a r g a d o  d e  la  e x p lo t a c ió n  d e  lo s  s is t e m a s  

h id r á u l ic o s  p a r a  g a r a n t iz a r  e l  a g u a  e n  lo s  m e s e s  q u e  s e  in t e n s i f ic ó  la  s e q u í a  y  a  p a r t i r  

d e  lo s  c i r c u i t o s  d e  d is t r ib u c ió n  d e  a g u a  s e  r e a l iz a r o n  c a m b io s  d e  h o r a r io s ,  p a r a  lo  c u a l  

h u b o  q u e  u s a r  t a m b ié n  la  in f o r m a c ió n  s o b r e  la s  v á lv u la s  d e  m a n ip u la c ió n ,  s e g ú n  s e  

a f e c t a b a n  la s  f u e n t e s  d e  a b a s t o .  P a r a  m a n t e n e r  in f o r m a d a  a  la  p o b la c ió n  s e  b r in d a n  

in f o r m a c io n e s  a  lo s  G o b ie r n o s ,  C o m i t é  P r o v in c ia l  d e l  P C C ,  a s í  c o m o  a  la  p r e n s a  

g e n e r a d a s  d e s d e  la  A p l ic a c ió n  S I G .  

-  M a y o r  r a p id e z  e n  la  t r a m i t a c ió n  d e  lo s  p e r m is o s  p a r a  c o r t e  d e  v í a s .  

     P a r a  s o l ic i t a r  lo s  p e r m is o s  d e  c o r t e s  d e  v í a s  s e  n e c e s i t a  u n  c r o q u is  d e l  lu g a r  d o n d e  s e  

v a  a  t r a b a ja r  y  y a  t o d o s  lo s  q u e  lo  t r a m i t a n  u t i l iz a n  la  in f o r m a c ió n  c o n t e n id a  e n  la  

A p l ic a c ió n  S I G  y  la s  b o n d a d e s  d e  la  m is m a  p a r a  la  im p r e s ió n  d e  m a p a s .  

-  A g i l id a d  e n  la  o b t e n c ió n  d e  la s  r e d e s  n o  p r o p ia s .  

  C o n  lo s  d a t o s  q u e  a p a r e c e n  e n  e l  S I G  d e  r e d e s  n o  p r o p ia s  s e  a h o r r a  t ie m p o ,  p u e s  n o  

e s  n e c e s a r io  e n  o c a s io n e s  s o l ic i t a r  la s  r e d e s  e n  c a d a  u n a  d e  la s  e m p r e s a s  e n  lu g a r e s  

q u e  y a  s e  p o s e e n .   

-  P r o n t i t u d  e n  lo s  t r a b a jo s  p r e v io s  a  la  e la b o r a c ió n  d e  p r o y e c t o s  d e  o b r a s .  

  P o s e e r  u n a  b a s e  d e  d a t o s  c o n  la  in f o r m a c ió n  d e  r e d e s  y  s u s  e le m e n t o s  p u n t u a le s  

a c t u a l iz a d o s  e n  u n  s e r v id o r ,  p o s ib i l i t a  a  lo s  p r o y e c t is t a s  d is p o n e r  d e  in f o r m a c ió n  d e  

f o r m a  r á p id a ,  a s í  c o m o  d e  lo s  le v a n t a m ie n t o s  t o p o g r á f ic o s  q u e  s e  h a n  r e a l iz a d o  p o r  

m u n ic ip io ( N ú ñ e z  2 0 1 2 ) .  

-  F a c i l id a d  p a r a  d iv id i r  e l  t e r r i t o r io  e n  s e c t o r e s  h id r á u l ic o s  y  p a r a  r e a l iz a r  t r a b a jo s  d e  

s e c t o r iz a c ió n  e n  s e n t id o  g e n e r a l .  

  E l  m u n ic ip io  H a b a n a  V ie ja  s e  d iv id ió  e n  s e c t o r e s  h id r á u l ic o s  d e s d e  la  A p l ic a c ió n  S I G ,  

s e  r e a l iz a  la  v in c u la c ió n  c o n  la  b a s e  d e  d a t o s  C o m e r c ia l ,  p a r a  o b t e n e r  in f o r m a c ió n  d e  



 

 

lo s  a b o n a d o s  y  u n a  s e r ie  d e  a c t iv id a d e s  v in c u la d a s  a  la  s e c t o r iz a c ió n ,  q u e  p o s ib i l i t e  la  

m e jo r a  e n  e l  a b a s t o  d e  a g u a  a  e s t a  p o b la c ió n ,  q u e  t r a d ic io n a lm e n t e  e s  la  m á s  a f e c t a d a  

e n  t ie m p o  d e  s e q u í a .  

-  M a y o r  e f ic ie n c ia  e n  la  r e a l iz a c ió n  d e  lo s  m o d e lo s  m a t e m á t ic o s  p a r a  la  s im u la c ió n  d e  

r e d e s .  

  P a r a  la  e la b o r a c ió n  d e  lo s  p r o y e c t o s  s e  r e a l iz a  la  s im u la c ió n  d e  r e d e s ,  a s í  c o m o  p a r a  

lo s  e s t u d io s  p i t o m é t r ic o s  n e c e s i t á n d o s e  d a t o s  q u e  s o n  a p o r t a d o s  p o r  la  A p l ic a c ió n  S I G  

q u e  s i r v e  d e  c o n e x ió n  c o n  e l  s o f t w a r e  u t i l iz a d o  p a r a  la  s im u la c ió n .  

-  M a n t e n e r  a c t u a l iz a d a  la  in f o r m a c ió n  d e  f o r m a  á g i l  y  f ia b le .  

  L a  e m p r e s a  d is p o n e  d e  u n a  b a s e  d e  d a t o s  c o n  in f o r m a c ió n  a c t u a l iz a d a  d e  la s  r e d e s  d e  

a c u e d u c t o ,  s a n e a m ie n t o  y  d r e n a je  p lu v ia l  d e  lo s  m u n ic ip io s  q u e  g e s t io n a ,  y  q u e  s e  v a  

v a l id a n d o  c o n t in u a m e n t e  c o n  la  in f o r m a c ió n  a p o r t a d a  p o r  la s  b a s e s  p r o d u c t iv a s  a  p a r t i r  

d e l  t r a b a jo  q u e  r e a l iz a n  d ia r ia m e n t e ,  a s í  c o m o  p o r  la s  c o m is io n e s  d e  t o p o g r a f í a ,  p o r  lo s  

in v e r s io n is t a s  d e  la s  o b r a s  q u e  e je c u t a  A g u a s  d e  L a  H a b a n a  o  la  e m p r e s a  c o n s t r u c t o r a  

e n  e l  t e r r i t o r io  o e s t e  o  c e n t r o  d e  la  c iu d a d ,  q u e  s e  u t i l iz a  t a n t o  in t e r n a m e n t e  e n  la  g e s t ió n  

d e  lo s  s is t e m a s ,  c o m o  p a r a  la  d e le g a c ió n  o  I N R H  p a r a  b r in d a r  in f o r m a c io n e s  e n  la  

d is c u s ió n  d e  lo s  p la n e s  p r o d u c t iv o s  a  m e d ia n o  y  la r g o  p la z o .  

-  F á c i l  a c c e s o  a  la  in f o r m a c ió n ,  lo  q u e  p o s ib i l i t a  in c r e m e n t a r  la  e f ic ie n c ia  e n  e l  c o n t r o l  y  

s u p r e s ió n  d e  la s  f u g a s .   

   L a  in f o r m a c ió n  s e  e n c u e n t r a  e n  u n  s e r v id o r  y  p u e d e  s e r  u t i l iz a d a  d e s d e  c u a lq u ie r  

á m b i t o  d e  la  e m p r e s a  y  e s  u t i l iz a d a  p o r  la s  b a s e s  p r o d u c t iv a s  e n  la  s u p r e s ió n  d e  

s a l id e r o s  y  p o s t e r io r m e n t e  e n  s u  c o n t r o l .   

-  A h o r r o  d e  r e c u r s o s  h u m a n o s  y  e c o n ó m ic o s  e n  e l  d ib u jo  d e  n u e v o s  p la n o s  p r o d u c t o  d e l  

c a m b io  d e  e s c a la  o  c o r r e la c ió n  d e  lo s  o r ig in a le s .  

    C o n  la s  p o t e n c ia l id a d e s  q u e  t ie n e  la  A p l ic a c ió n  S I G  e n  la  s a l id a  g r á f ic a  n o  h a y  q u e  

d ib u ja r  p la n o s  p o r  c a m b io s  d e  e s c a la  o  a s p e c t o s  s e m e ja n t e s ,  lo  q u e  s ig n i f ic a  u n  a h o r r o  

d e  la  p la z a  d e  d ib u ja n t e .  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

C A P Í T U L O  2  
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

C a p í t u l o  2 :  D i s e ñ o  d e l  S i s t e m a  d e  I n f o r m a c i ó n  G e o g r á f i c a  

p a r a  l a  g e s t i ó n  d e l  A b a s t o  d e  a g u a  a  l a  C i u d a d  d e  T r i n i d a d .  

2 . 1  C a r a c t e r í s t i c a s  d e l  S i s t e m a  d e  a b a s t o  d e  A g u a  a  l a  C i u d a d  d e  T r i n i d a d .  

L a  in f r a e s t r u c t u r a  d e  a b a s t o  c o n  q u e  c u e n t a  la  c iu d a d ,  c o n  d é c a d a s  d e  e x p lo t a c ió n  s e  

e n c u e n t r a n  a l  l í m i t e  d e  s u s  c a p a c id a d e s  d e  d is e ñ o  s ie n d o  e n  la  a c t u a l id a d  in s u f ic ie n t e ,  

in c a p a z  d e  d a r  r e s p u e s t a  a l  d e s a r r o l lo  c r e c ie n t e .   

L a s  p o l í t ic a s  d e l  S e c t o r  e n  lo s  ú l t im o s  a ñ o s ,  h a n  e s t a d o  d i r ig id a s  a  la  e le v a c ió n  d e  la  

c a l id a d  y  e s t a b i l id a d  d e l  s e r v ic io  d e  a g u a ,  m e d ia n t e  a c c io n e s  d e  r e h a b i l i t a c ió n  d e  lo s  

s is t e m a s  y  a  la  r e p o s ic ió n  d e  lo s  v ie jo s  e q u ip o s  d e  b o m b e o ,  a l t o s  c o n s u m id o r e s ,  p o r  o t r o s  

m á s  e f ic ie n t e s  d e s d e  e l  p u n t o  d e  v is t a  e n e r g é t ic o .  L o s  t r a b a jo s  d e  r e h a b i l i t a c ió n  d e  lo s  

s is t e m a s  s e  d i r ig e n  f u n d a m e n t a lm e n t e  a  lo s  g r a n d e s  c o n g lo m e r a d o s  p o b la c io n a le s  c u y o s  

s is t e m a s  p o r  s u  e d a d  y  e s t a d o  t é c n ic o  p r e s e n t a n  g r a n d e s  p é r d id a s  e  im p id e n  g a r a n t iz a r  

u n  s e r v ic io  e s t a b le .   

2 . 1 . 1  F u e n t e  d e  A b a s t o  a  l a  C i u d a d  d e  T r i n i d a d .  B a l a n c e  a c t u a l  y  f u t u r o .  

L a  E m p r e s a  d e  P r o y e c t o s  e  I n v e s t ig a c io n e s  H id r á u l ic a s  ( I P H )  d e  S a n c t i  S p í r i t u s  a n a l iz ó  

la s  g a r a n t í a s  d e  la s  f u e n t e s  d e  a b a s t o  a c t u a le s  c o n  r e s p e c t o  a  la s  n e c e s id a d e s  t a n t o  

p r e s e n t e s  c o m o  f u t u r a s ,  d iv id ie n d o  e l  a b a s t o  e n  d o s  s is t e m a s  in t e r r e la c io n a d o s ,  e l  

p r im e r o  r e s p o n d e  a l  a b a s t o  d e  la s  p o b la c io n e s ,  e l  t u r is m o  d e  c iu d a d  y  e l  t u r is m o  e n  la  

B o c a ,  a s í  c o m o  lo s  g r a n d e s  c o n s u m id o r e s ,  e l  s e g u n d o  r e s p o n d e  n e t a m e n t e  a l  a b a s t o  a  

la  p e n í n s u la  d e  A n c ó n .  S e  c o n s id e r ó  q u e  t o d a  e l  a g u a  b o m b e a d a  s e r í a  c o n s u m id a ,  n o  

s ie n d o  a s í  e n  la  r e a l id a d  y a  q u e  e x is t e n  p e r d id a s  e n  g e n e r a l  e n  t o d o  e l  s is t e m a  e x is t e n t e  

s u p e r io r  a l  6 0 %  d e l  a g u a  b o m b e a d a .  L o s  r e s u l t a d o s  s e  m u e s t r a n  a  c o n t in u a c ió n ( F e r r e i r o  

2 0 1 2 ) :  

 

 

 



 

 

T a b la  2 . 1  S is t e m a  P o b la c ió n  A c t u a l .  

A n á l i s i s  c o b e r t u r a  -  S i t u a c i ó n  A c t u a l  

F u e n t e s  d e  a b a s t o   

P e r i o d o  H ú m e d o  P e r i o d o  S e c o  

B o m b e o  

e n  1 6  h  

E q u i v a l e n t e  

e n  2 4  h  

B o m b e o  

e n  1 6  h  

E q u i v a l e n t e  

e n  2 4  h  

S a n  J u a n  d e  L e t r á n    1 1 0 , 0 0    5 , 0 0  

P o z o s  la s  P iñ a s  7 5  5 0 , 0 0  7 5  5 0 , 0 0  

P o z o s  S a n t ia g o  E s c o b a r  1 0 0  6 6 , 6 7  1 0 0  6 6 , 6 7  

P o z o  C a s i ld a   2 5  1 6 , 6 7  2 5  1 6 , 6 7  

P o z o  P la n t a  d e  A s f a l t o   2 5  1 6 , 6 7  2 5  1 6 , 6 7  

G a r a n t í a  r e a l  e x i s t e n t e    2 6 0 , 0 0    1 5 5 , 0 0  

Q m á x d  g a r a n t i z a r   ( l / s )    2 3 6 , 8 5    2 3 6 , 8 5  

D é f i c i t     2 3 , 1 5    - 8 1 , 8 5  

T a b la  2 . 2  S is t e m a  P o b la c ió n  F u t u r o .  

A n á l i s i s  c o b e r t u r a  -  S i t u a c i ó n  F u t u r a  2 0 3 0  

F u e n t e s  d e  a b a s t o   

P e r i o d o  H ú m e d o  P e r i o d o  S e c o  

b o m b e o  

e n  1 6  h  

e q u i v a l e n t e  

e n  2 4  h  

b o m b e o  

e n  1 6  h  

e q u i v a l e n t e  

e n  2 4  h  

S a n  J u a n  d e  L e t r á n    1 1 0 , 0 0    5 , 0 0  

P o z o s  la s  P iñ a s  7 5  5 0 , 0 0  7 5  5 0 , 0 0  

P o z o s  S a n t ia g o  E s c o b a r  1 0 0  6 6 , 6 7  1 0 0  6 6 , 6 7  

P o z o  C a s i ld a   2 5  1 6 , 6 7  2 5  1 6 , 6 7  

P o z o  P la n t a  d e  A s f a l t o   2 5  1 6 , 6 7  2 5  1 6 , 6 7  

G a r a n t í a  r e a l  e x i s t e n t e    2 6 0 , 0 0    1 5 5 , 0 0  

Q  m a x d  g a r a n t i z a r   ( l / s )    2 7 8 , 5 0    2 7 8 , 5 0  

D é f i c i t     - 1 8 , 5 0    - 1 2 3 , 5 0  

T a b la  2 . 3  S is t e m a  A n c ó n  A c t u a l  

A n á l i s i s  c o b e r t u r a  -  S i t u a c i ó n  A c t u a l  

F u e n t e s  d e  a b a s t o   

P e r i o d o  H ú m e d o  P e r i o d o  S e c o  

B o m b e o  

e n  1 6  h  

E q u i v a l e n t e  

e n  2 4  h  

B o m b e o  

e n  1 6  h  

E q u i v a l e n t e  

e n  2 4  h  

P o z o s  lo s  M a n g o s   3 7  2 4 , 6 7  3 7  2 4 , 6 7  

* P o z o  la  B o c a     0 , 0 0  0  0 , 0 0  

P o z o s  O e s t e  T r in id a d   1 5  1 0 , 0 0  1 5  1 0 , 0 0  

G a r a n t í a  r e a l  e x i s t e n t e    3 4 , 6 7    3 4 , 6 7  

Q  m a x d  g a r a n t i z a r   ( l / s )    1 5 , 4 4    1 5 , 4 4  

D é f i c i t     1 9 , 2 3    1 9 , 2 3  

 



 

 

T a b la  2 . 4  S is t e m a  A n c ó n  F u t u r o .  

A n á l i s i s  c o b e r t u r a  -  S i t u a c i ó n  F u t u r a  2 0 3 0  

F u e n t e s  d e  a b a s t o   

P e r i o d o  H ú m e d o  P e r i o d o  S e c o  

b o m b e o  

e n  1 6  h  

e q u i v a l e n t e  

e n  2 4  h  

b o m b e o  

e n  1 6  h  

e q u i v a l e n t e  

e n  2 4  h  

P o z o s  lo s  M a n g o s   3 7  2 4 , 6 7  3 7  2 4 , 6 7  

* P o z o  la  B o c a     0 , 0 0  0  0 , 0 0  

P o z o s  O e s t e  T r in id a d   3 0  2 0 , 0 0  3 0  2 0 , 0 0  

G a r a n t í a  r e a l  e x i s t e n t e    4 4 , 6 7    4 4 , 6 7  

Q  m a x d  g a r a n t i z a r   ( l / s )    1 2 7 , 2 5    1 2 7 , 2 5  

D é f i c i t     - 8 2 , 5 8          - 8 2 , 5 8  

E v a l u a c i ó n  d e  l a  i n f r a e s t r u c t u r a  e x i s t e n t e .  

E l  s is t e m a  d e  a b a s t o  d e  a g u a  a  la  c iu d a d  d e  T r in id a d  e s t á  c o n f o r m a d o  p o r :  

S i s t e m a  S a n t i a g o  E s c o b a r :  

P o z o s  S a n t i a g o  e s c o b a r  1 ,  2 ,  3  y  4  c o n  u n a  c a p a c id a d  t o t a l  d e  e x t r a c c ió n  g a r a n t iz a d a  

d e  1 0 0  L / s .  L a s  o b r a s  c iv i le s  s e  e n c u e n t r a n  e n  b u e n  e s t a d o  t é c n ic o ,  n o  a s í  la  

in t e r c o n e x ió n  d e  lo s  p o z o s  c o n  la  c o n d u c t o r a ,  p o r  lo  c u a l  e s  n e c e s a r ia  la  r e h a b i l i t a c ió n  

d e  la s  m is m a s .  

C o n d u c t o r a  S a n t i a g o  E s c o b a r  c o n  u n a  lo n g i t u d  d e  6 , 0  k m  d e  C e n t r o  a c e r o  Ø 4 0 0  m m ,  

c a p a c id a d  d e  c o n d u c c ió n  d e  2 0 0  L / s ,  e l  e s t a d o  t é c n ic o  m a lo  c a s i  e n  s u  t o t a l id a d .  

N e c e s id a d  d e  r e h a b i l i t a c ió n  t o t a l  p a r a le lo  a l  t r a z a d o  e x is t e n t e  c o n  u n  Ø  5 0 0  m m  

g a r a n t iz a n d o  u n  g a s t o  d e  2 2 5  L / s .  

P o z o s  L a s  P i ñ a s  2 ,  3 ,  4  y  5  c o n  u n a  c a p a c id a d  t o t a l  d e  e x t r a c c ió n  g a r a n t iz a d a  d e  1 0 0  

L / s .  L a s  o b r a s  c iv i le s  s e  e n c u e n t r a n  e n  b u e n  e s t a d o  t é c n ic o ,  n o  a s í  la  in t e r c o n e x ió n  d e  

lo s  p o z o s  c o n  la  c o n d u c t o r a ,  p o r  lo  c u a l  e s  n e c e s a r ia  la  r e h a b i l i t a c ió n  d e  la s  m is m a s .  

C o n d u c t o r a  L a s  P i ñ a s - S a n t i a g o  E s c o b a r  c o n  u n a  lo n g i t u d  d e  1 , 5  k m  d e  C e n t r o  A c e r o  

Ø  4 0 0  m m ,  c o n  u n a  c a p a c id a d  d e  c o n d u c c ió n  d e  1 0 0  L / s  e n  m u y  m a l  e s t a d o  t é c n ic o .  

N e c e s id a d  d e  r e h a b i l i t a c ió n  t o t a l  p a r a le lo  a l  t r a z a d o  e x is t e n t e  h a s t a  la  u n ió n  c o n  e l  

t r a z a d o  d e la  n u e v a  c o n d u c t o r a  a  la  a l t u r a  d e  la  c o n e x ió n  e x is t e n t e ,  s e  in c o r p o r a r á  e l  p o z o  

d e  a b a s t o  a  C a s i ld a  a  e s t e  s is t e m a .  



 

 

P o z o  p l a n t a  d e  a s f a l t o  e x is t e n t e  c o n  u n  g a s t o  r e c o m e n d a d o  d e  2 5  L / s ,  la  o b r a  c iv i l  e s t á  

e n  p e r f e c t o  e s t a d o  t é c n ic o .  

T a n q u e  y  E s t a c i ó n  d e  B o m b e o  L a  C h a n z o n e t a :  

T a n q u e  L a  C h a n z o n e t a  e x is t e n t e  c o n  c a p a c id a d  d e  2 0 0 0  m
3

 e n  m a l  e s t a d o  t é c n ic o ,  e s  

n e c e s a r io  s u  r e h a b i l i t a c ió n  p a r a  d e v o lv e r le  s u  e s t a b i l id a d  e s t r u c t u r a l ,  a s í  c o m o  a d e c u a r lo  

a  la s  n u e v a s  c o n d u c t o r a s  d e  e n t r a d a  y  d e  s a l id a .  

E s t a c i ó n  d e  B o m b e o  y  c l o r a c i ó n :  e x is t e n t e  e n  m u y  m a l  e s t a d o  t é c n ic o  y  f u e r a  d e  

s e r v ic io  p r o d u c t o  a l  d e t e r io r o ,  e s  n e c e s a r io  la  r e c o n s t r u c c ió n  y  r e h a b i l i t a c ió n  d e  lo s  

lo c a le s  p a r a  p r e p á r a lo s  p a r a  la  c lo r a c ió n  c o n  c lo r o  g a s  y  e l  r e b o m b e o  d e  1 0 0  L / s  h a c ia  la  

P o p a .  

C o n d u c t o r a  L a  C h a n z o n e t a  l a  P o p a :  C o n d u c t o r a  e x is t e n t e  e n  m u y  m a l  e s t a d o  t é c n ic o  

c o n  u n a  lo n g i t u d  d e  3 , 0  k m  d e  c e n t r o  a c e r o  y  u n  Ø  4 0 0  m m ,  c a p a z  d e  c o n d u c i r  1 0 0  L / s  

h a s t a  la  P o p a ,  e s  n e c e s a r io  s u  r e h a b i l i t a c ió n  p a r a le la  a  e s t a  a p r o v e c h a n d o  lo s  v ia le s  d e  

la s  n u e v a s  u r b a n iz a c io n e s ,  la s  c u a le s  s e  e n c u e n t r a  s o b r e  e l  t r a z a d o  a c t u a l  im p id ie n d o  

s u  m a n t e n im ie n t o  e  in s p e c c ió n .  

P l a n t a  P o t a b i l i z a d o r a  y  T a n q u e  L a  P o p a .  

P l a n t a  p o t a b i l i z a d o r a  l a  P o p a :  e x is t e n t e  t e c n o lo g í a  d e g r e m o n t  c a p a z  d e  t r a t a r  u n  g a s t o  

d e  1 1 0  L / s ,  e n  m u y  m a l  e s t a d o  t é c n ic o  s u s  c o m p o n e n t e s  m e t á l ic o s  n o  a s í  s u  e s t r u c t u r a  

c iv i l ,  p o r  l o  q u e  s e  h a c e  n e c e s a r io  s u  r e h a b i l i t a c ió n  t o t a l .  

T a n q u e  d e  a l m a c e n a m i e n t o  L a  P o p a :  e x is t e n t e  c o n  u n a  c a p a c id a d  d e  2 2 7 0  m
3

 c o n  u n  

d e t e r io r o  p r o g r e s iv o ,  p o r  lo  q u e  e s  n e c e s a r io  s u  r e h a b i l i t a c ió n .  

S i s t e m a  L o s  M a n g o s .  

P o z o s  l o s  M a n g o s :  e x is t e n t e  c o n  u n a  g a r a n t í a  d e  3 7  L / s  e n  1 6  h o r a s  d e  b o m b e o ,  la s  

o b r a s  c iv i le s  s e  e n c u e n t r a n  e n  b u e n  e s t a d o  t é c n ic o ,  n o  a s í  la  in t e r c o n e x ió n  d e  la s  b o m b a s  

c o n  la  c o n d u c t o r a ,  e s  n e c e s a r io  la  r e h a b i l i t a c ió n  d e  e s t a s  in t e r c o n e x io n e s .  

C o n d u c t o r a  l o s  M a n g o s -  T a n q u e  A n c ó n  e x is t e n t e  c o n  u n a  lo n g i t u d  d e  0 , 5  k m  d e  h ie r r o  

f u n d id o  Ø  2 0 0  m m ,  c o n  u n a  c a p a c id a d  d e  c o n d u c c ió n  d e  3 7  L / s  e n  m u y  m a l  e s t a d o  



 

 

t é c n ic o .  N e c e s id a d  d e  r e h a b i l i t a c ió n  t o t a l  p a r a le lo  a l  t r a z a d o  e x is t e n t e  h a s t a  la  u b ic a c ió n  

d e l  t a n q u e .  

T a n q u e  A n c ó n :  E x is t e n t e  c o n  c a p a c id a d  p a r a  2 0 0 0  m
3

 e n  b u e n  e s t a d o  t é c n ic o .  

P o z o  L a  b o c a :  E x is t e n t e  c o n  c a p a c id a d  d e  e x t r a c c ió n  d e  1 0  L / s ,  o b r a  c iv i l  e n  b u e n  e s t a d o  

t é c n ic o ,  a s í  c o m o  la  c o n d u c t o r a  d e s d e  e s t e  h a s t a  e l  t a n q u e  A n c ó n .  E s t e  p o z o  p r e s e n t a  

p r o b le m a s  d e  c a l id a d  d e  a g u a  ( N i t r a t o s ) .  

S i s t e m a  O e s t e  T r i n i d a d  

P o z o s  O e s t e  T r i n i d a d  e x is t e n t e s  c o n  c a p a c id a d  d e  3 0  L / s  d e  e x t r a c c ió n ,  o b r a s  c iv i le s  

e n  b u e n  e s t a d o  t é c n ic o ,  s o la m e n t e  e s  d e  d e s t a c a r  q u e  e l  p o z o  n ú m e r o  d o s  p r e s e n t a  

p r o b le m a s  c o n  lo s  n iv e le s  d e  n i t r a t o s .  

C o n d u c t o r a  O e s t e  T r i n i d a d - T a n q u e  A n c ó n :  E x is t e n t e  d e  P E A D  c o n  Ø  2 0 0  m m  y  u n a  

lo n g i t u d  d e  3 , 0  k m ,  e n  b u e n  e s t a d o  t é c n ic o .  

C o n d u c t o r a  S a n  J u a n  d e  L e t r á n :  E x is t e n t e  c o n  u n a  lo n g i t u d  d e  1 1 , 4  k m  d e  h ie r r o  

f u n d id o  y  u n  Ø  5 0 0  m m ,  c a p a z  d e  c o n d u c i r  u n  g a s t o  d e  1 1 0  L / s ,  e n  m u y  m a l  e s t a d o  

t é c n ic o ,  e s  n e c e s a r io  s u  r e h a b i l i t a c ió n  t o t a l  p a r a le la  a l  t r a z a d o  a c t u a l .  

C o n d u c t o r a  C a s i l d a :  E x is t e n t e  c o n  u n a  lo n g i t u d  d e  2 , 5  k m  d e  h ie r r o  f u n d id o  c o n  u n  Ø  

2 0 0  m m ,  c a p a z  d e  c o n d u c i r  u n  g a s t o  d e  2 5  L / s ,  e n  m u y  m a l  e s t a d o  t é c n ic o ,  e s  n e c e s a r ia  

s u  r e h a b i l i t a c ió n  p a r a le la  a  la  e x is t e n t e  v a r ia n d o  s o la m e n t e  e l  p u n t o  d e  s a l id a  e l  c u a l  

e s t a r á  u b ic a d o  e n  la  in t e r c e p c ió n  d e  la  C i r c u n v a la n t e  y  la  c a r r e t e r a  a  C a s i ld a ,  e l  d iá m e t r o  

a  c o lo c a r  s e r á  d e  2 0 0  m m  d e  P E A D  g a r a n t iz a n d o  u n  g a s t o  d e  3 8 , 2 5  L / s  d e s d e  la s  n u e v a s  

r e d e s  d e  a b a s t o  a  T r in id a d .  

C o n d u c t o r a  L a  B o c a :  E x is t e n t e  c o n  u n a  lo n g i t u d  d e  3 , 0  k m  c o n  u n  Ø  2 0 0  m m  y  u n  g a s t o  

d e  3 0  L / s  e n  m u y  m a l  e s t a d o  t é c n ic o ,  e s  n e c e s a r ia  s u  r e h a b i l i t a c ió n  p a r a le la  a  la  e x is t e n t e  

c o n  u n  Ø  2 0 0  m m  d e  P E A D  g a r a n t iz a n d o  u n a  c o n d u c c ió n  d e  3 3 , 5 1  L / s .  

R e d e s  d e  a b a s t o  L a  B o c a :  E x is t e n t e s  e n  m u y  m a l  e s t a d o  t é c n ic o ,  in o p e r a n t e ,  e s  

n e c e s a r io  s u  r e h a b i l i t a c ió n  t o t a l  p a r a  g a r a n t iz a r  u n  a b a s t o  e n  2 4  h o r a s .  

R e d e s  d e  a b a s t o  C a s i l d a :  E x is t e n t e s  e n  m u y  m a l  e s t a d o  t é c n ic o ,  in o p e r a n t e ,  e s  

n e c e s a r io  s u  r e h a b i l i t a c ió n  t o t a l  p a r a  g a r a n t iz a r  u n  a b a s t o  e n  2 4  h o r a s .  



 

 

R e d e s  d e  a b a s t o  S a n g u i l y :  E x is t e n t e s  e n  m u y  m a l  e s t a d o  t é c n ic o ,  in o p e r a n t e ,  e s  

n e c e s a r io  s u  r e h a b i l i t a c ió n  t o t a l  p a r a  g a r a n t iz a r  u n  a b a s t o  e n  2 4  h o r a s .  

R e d e s  d e  a b a s t o  L a  P a s t o r a :  E x is t e n t e s  e n  m u y  m a l  e s t a d o  t é c n ic o ,  in o p e r a n t e ,  e s  

n e c e s a r io  s u  r e h a b i l i t a c ió n  t o t a l  p a r a  g a r a n t iz a r  u n  a b a s t o  e n  2 4  h o r a s .  

R e d e s  T r i n i d a d  S i t u a c i ó n  a c t u a l :  L a  s i t u a c ió n  a c t u a l  d e l  a b a s t e c im ie n t o  d e  a g u a  a  la  

c iu d a d  e s t á  c a r a c t e r iz a d a  p o r  la  a n t ig ü e d a d  d e  la  m a y o r  p a r t e  d e  s u  in f r a e s t r u c t u r a .  

L a s  r e d e s  d e  d is t r ib u c ió n  a lc a n z a n  la  m a y o r í a  d e  la  c iu d a d  y  s e  e n c u e n t r a n  c o n s t r u id a s  

h a c e  m á s  d e  4 0  a ñ o s ,  la  m a y o r  p a r t e  d e  s u s  t u b o s  s o n  d e  h ie r r o  f u n d id o  e x is t ie n d o  

t u b e r í a s  d e  a s b e s t o  y  d e  c e n t r o  a c e r o  e n  a lg u n o s  c i r c u i t o s  d e  c ie r r e  d e  la  r e d .  

L a  d is t r ib u c ió n  a c t u a l  d e l  a c u e d u c t o  s e  r e a l iz a  c o n  la  r e d  d e  d is t r ib u c ió n  d iv id id a  e n  z o n a s  

r e p r e s e n t a t iv a s ,  q u e  r e c ib e n  a g u a  e n  u n  h o r a r io  d e t e r m in a d o  e n  f u n c ió n  d e l  n iv e l  d e  

d is p o n ib i l id a d  q u e  t e n g a  e l  s is t e m a  e n  e s e  m o m e n t o .  E s t a s  z o n a s  s o n :  

-  Z o n a  A l t a  s e  e n t r e g a  a g u a  d u r a n t e  3  h o r a s  c a d a  3  d í a s .  

-  Z o n a  M e d ia  s e  e n t r e g a  a g u a  d u r a n t e  3  h o r a s  c a d a  3  d í a s .  

-  Z o n a  B a ja  s e  e n t r e g a  a g u a  d u r a n t e  3  h o r a s  c a d a  3  d í a s .   

E n  lo s  R e p a r t o s  L a  P u r í s im a ,  S a la b a r r í a ,  L o s  C e d r o s ,  A e r o p u e r t o ,  y  S a n g u i ly  s e  

d is t r ib u y e  e l  a g u a  8  h o r a s  c a d a  4  d í a s .  

S e  d is t r ib u y e  a g u a  e n  p ip a s  c o n  u n  c ic lo  d e  1 5  d í a s  a  la s  s ig u ie n t e  Z o n a s :  

-  P a r t e  d e  L a  P u r í s im a .  

-  R e p a r t o  P r im e r o  d e  M a y o .  

-  R e p a r t o  V e r t e d e r o .  

N u e v a s  I n v e r s i o n e s :  

N u e v o  T a n q u e  l a  P o p a :  c o n  c a p a c id a d  d e  3 0 0 0  m 3  c o n  e l  o b je t iv o  d e  g a r a n t iz a r  e l  d é f ic i t  

d e  a lm a c e n a m ie n t o  t a n t o  a c t u a l  c o m o  f u t u r o  n e c e s i t a d o  p o r  e l  s is t e m a .  E l  á r e a  s o l ic i t a d a  

e s t á  e n  la s  c o o r d e n a d a s  x  6 0 5  2 8 6 , 4 1  y  2 2 0  6 9 1 , 1 7 .  



 

 

N u e v o  T a n q u e  A n c ó n :  c o n  c a p a c id a d  d e  2 0 0 0  m 3  c o n  e l  o b je t iv o  d e  g a r a n t iz a r  e l  d é f ic i t  

d e  a lm a c e n a m ie n t o  t a n t o  a c t u a l  c o m o  f u t u r o  n e c e s i t a d o  p o r  e l  s is t e m a .  E l  á r e a  s o l ic i t a d a  

e s t á  e n  la s  c o o r d e n a d a s  x  6 0 3  7 5 1 , 6 7  y  2 1 9  4 1 0 , 2 1 .  

N u e v a  C o n d u c t o r a  A n c ó n :  s a ld r á  d e s d e  la  u b ic a c ió n  d e  lo s  t a n q u e s  a p o y a d o s  d e  

a b a s t o  a  la  p e n í n s u la  p a r a le lo  a l  v ia l  d e  T r in id a d - L a  B o c a  p o r  e l  la d o  I z q u ie r d o  h a s t a  la  

e n t r a d a  a  la  c h o r r e r a  p a r a  c o lo c a r s e  a l  la d o  d e r e c h o  d e l  v ia l  d e  a c c e s o  a  la  p e n í n s u la  

u b ic á n d o s e  e n  e l  c o r r e d o r  t é c n ic o  h a s t a  la  c u r v a  d e  A l f r e d o ,  lu e g o  d e s d e  a q u í  c o n t in u a r á  

p o r  e l  m is m o  la d o  d e l  c o r r e d o r ,  p e r o  s o b r e  e l  p e d r a p lé n .  E l  p r im e r  t r a m o  c o m p r e n d id o  

d e s d e  lo s  t a n q u e s  h a s t a  la s  p a r c e la s  d e  lo s  c a m p o s  d e  g o l f  s e r á  d e  4 , 5  k m  y  u n  Ø 5 0 0  

m m ,  e l  s e g u n d o  t r a m o  s e r á  d e s d e  e s t e  p u n t o  h a s t a  e l  f in a l  c o n  u n a  lo n g i t u d  d e  1 0 , 5  k m  

y  u n  Ø  4 5 0  m m ,  g a r a n t iz a n d o  u n  g a s t o  d e  1 2 7 , 2 5  y  6 0  L / s  r e s p e c t iv a m e n t e .  

N u e v o s  p o z o s  A r e n a s  d e  A l g a b a :  c o m o  s e  h a  e x p r e s a d o  a n t e r io r m e n t e  e l  s is t e m a  d e  

a b a s t o  a  T r in id a d  t ie n e  g r a n d e s  p r o b le m a s  c o n  la  e n t r e g a  d e l  c a u d a l  n e c e s a r io  h a s t a  lo s  

d is t in t o s  d e p ó s i t o s  e x is t e n t e s ,  lo  q u e  h a  s id o  n e c e s a r io  e s t u d ia r  a l t e r n a t iv a s  e n  la  

b ú s q u e d a  d e l  d é f ic i t  d e l  m is m o ,  e n  e s t e  c a s o  a  p e t ic ió n  d e  la  e n t id a d  in v e r s io n is t a  d e  la  

P r o v in c ia  d e  S a n c t i  S p í r i t u s ,  e s  n e c e s a r io  b u s c a r  p o z o s  c a p a c e s  d e  e n t r e g a r  2 5 0  L / s  

p r e v ie n d o  e l  d e s a r r o l lo  t u r í s t ic o  e n  la  P e n í n s u la  A n c ó n  p a r a  e l  p e r í o d o  d e  d is e ñ o .   

N u e v a  C o n d u c t o r a  A r e n a s  d e  A l g a b a :  s e  u b ic a r á  d e s d e  lo s  p o z o s  u b ic a d o s  e n  u n  á r e a  

d e  A lg a b a ,  la  c o n d u c t o r a  s u  t r a z a d o  i r á  p a r a le lo  a l  F e r r o c a r r i l  q u e  v a  d e s d e  F o m e n t o  a  

T r in id a d  h a s t a  l le g a r  a  la  z o n a  d o n d e  s e  u b ic a r á  u n  t a n q u e  a p o y a d o .  E s t a  s e r á  d e  P E A D  

c o n  u n  Ø  7 1 0  m m  y  u n a  lo n g i t u d  d e  2 1 , 9  k m  a  c o n d u c i r  u n  g a s t o  d e  2 5 0  L / s .  

N u e v a  C o n d u c t o r a  P o z o  P l a n t a  A s f a l t o -  C o n d u c t o r a  S a n t i a g o  E s c o b a r :  s e r á  d e  

P E A D  c o n  u n  Ø  1 6 0  m m  y  u n a  lo n g i t u d  d e  1 , 5  k m ,  la  m is m a  g a r a n t iz a r a  u n a  c o n d u c c ió n  

d e  2 5  L / s  a  in c o r p o r a r lo s  a  la  c o n d u c t o r a  S a n t ia g o  E s c o b a r ,  e s t a  s a ld r á  d e s d e  e l  p o z o  

P la n t a  A s f a l t o  h a s t a  e l  v ia l  d e  T r in id a d  –  M o d e lo  p a r a  c r u z a r lo  e  i r  p a r a le lo  a  e s t e  h a s t a  

la  in t e r c e p c ió n  d e  e s t e  v ia l  c o n  la  c a r r e t e r a  d e  T r in id a d - S a n c t i  S p í r i t u s  lu e g o  t o m a n d o  

I z q u ie r d a  h a s t a  la  in t e r c e p c ió n  d e  la  C i r c u n v a l a n t e  y  la  c a r r e t e r a  T r in id a d - S a n c t i  S p í r i t u s ,  

p a r a  c o n e c t a r s e  a  la  c o n d u c t o r a  a n t e s  m e n c io n a d a .  



 

 

2 . 2 .  D i s e ñ o  t e ó r i c o  d e l  S I G .  

L a  u t i l id a d  p r in c ip a l  d e  u n  S is t e m a  d e  I n f o r m a c ió n  G e o g r á f ic a  r a d ic a  e n  s u  c a p a c id a d  

p a r a  c o n s t r u i r  m o d e lo s  o  r e p r e s e n t a c io n e s  d e l  m u n d o  r e a l  a  p a r t i r  d e  la s  b a s e s  d e  d a t o s  

d ig i t a le s  ( c a r t o g r a f í a ) .  L a  c o n s t r u c c ió n  d e  m o d e lo s  c o n s t i t u y e  u n  in s t r u m e n t o  m u y  e f ic a z  

p a r a  a n a l iz a r  la s  t e n d e n c ia s  y  d e t e r m in a r  lo s  f a c t o r e s  q u e  la s  in f lu y e n ,  a s í  c o m o  p a r a  

e v a lu a r  la s  p o s ib le s  c o n s e c u e n c ia s  d e  la s  d e c is io n e s  d e  p la n i f ic a c ió n  s o b r e  lo s  r e c u r s o s  

e x is t e n t e s  e n  a lg u n a  á r e a  d e  in t e r é s .  

2 . 2 . 1  A r q u i t e c t u r a  d e l  S I G .  

L a  r e d u c c ió n  d e  la  c o m p le j id a d  d e l  m u n d o  r e a l  e n  la  m o d e l iz a c ió n  d e  u n  S I G  p u e d e  

c o n d u c i r  a  r e s u l t a d o s  d i f e r e n t e s .  E l  p r o c e s o  d e  m o d e l iz a c i ó n  e n  s í  m is m o  n o  s ó lo  e s t á  

r e la c io n a d o  c o n  e l  m u n d o  r e a l ,  e s t á  l im i t a d o  p o r  lo s  S I G .  P o r  lo  t a n t o ,  e l  r e s u l t a d o  d e l  

p r o c e s o  d e  a p l ic a c ió n  p u e d e  v a r ia r  c o n s id e r a b le m e n t e  y  s e  p u e d e n  c r e a r  d e m a s ia d o s  

e r r o r e s .   

L a s  r e p r e s e n t a c io n e s  d e l  m u n d o  r e a l  p u e d e n  p a s a r  p o r  a l t o  f e n ó m e n o s  im p o r t a n t e s ,  o  

lo s  m o d e lo s  p u e d e n  n o  r e p r e s e n t a r  e l  m u n d o  r e a l  d e  a c u e r d o  a  lo s  o b je t iv o s  d e  lo s  S I G .  

H a y  v a r ia s  e t a p a s  d e  p la n i f ic a c ió n ,  q u e  p u e d e  a y u d a r  a  p r e v e n i r  lo s  e r r o r e s  h a s t a  e l  

c o m p le t o  f r a c a s o  d e l  p r o y e c t o  S I G .  ( v e r  f ig u r a  2 . 1 ) ( L e g í a  2 0 1 0 )  

 

                                                                                                   

F ig u r a  2 . 1  P a s o s  p a r a  la  c o n s t r u c c ió n  d e l  S I G .                                              



 

 

E n  p r im e r  lu g a r ,  s e  d e f in e n  la s  t e m á t i c a s  g e n e r a l e s  y  s e  in d ic a n  lo s  o b j e t i v o s .  L o s  

p r o b le m a s  d e  la  in v e s t ig a c ió n  s o n  e l  d e t e r m in a r  e l  a n á l is is  n e c e s a r io  y  la s  h e r r a m ie n t a s  

d e  p r e s e n t a c ió n .  E s t o  d e p e n d e  d e  u n a  e s t r u c t u r a  d e  d a t o s ,  la  c u a l  t ie n e  q u e  s e r  

e la b o r a d a  a n t e s  q u e  e l  a n á l is is  y  la  p r e s e n t a c ió n  a  la  c u a l  p u e d e  s e r  a p l ic a d a .  E l  s e g u n d o  

p a s o  e s  la  c o n c e p t u a l i z a c i ó n  y  e l a b o r a c i ó n  d e  m o d e lo s  d e l  m u n d o  r e a l .  P a r a  e s t a  

e t a p a  h a y  q u e  t e n e r  m u c h a  e x p e r ie n c ia  y  e l  c o n o c im ie n t o  t e ó r ic o  s o b r e  la  n a t u r a le z a  d e  

lo s  f e n ó m e n o s  d e l  m is m o .  L a  c o n c e p t u a l iz a c ió n  d e p e n d e  e n  c o n s id e r a r  u n a  m e t o d o lo g í a .  

L a  r a í z  d e  la s  d e c is io n e s  s o b r e  c ó m o  y  p o r  q u é  la s  e n t id a d e s  y  lo s  d a t o s  d e l  m u n d o  r e a l ,  

d e b e n  e s t a r  r e p r e s e n t a d o s  e n  lo s  S I G ,  s o n  la s  e s t r u c t u r a s  d e  d a t o s  q u e  a lm a c e n a  la  

in f o r m a c ió n  c o n c e r n ie n t e ,  q u e  d e b e  s e r  d e s a r r o l la d o .  T e n e m o s  q u e  d i f e r e n c ia r  e n t r e  e l  

a lm a c e n a m ie n t o  d e  lo s  a t r ib u t o s  e s p a c io - t e m p o r a le s  e n  u n  la d o  y  lo s  d a t o s  r e la c io n a d o s  

c o n  la  g e o m e t r í a  ( d a t o s  n o m in a le s )  e n  o t r o  la d o .  L a  e s t r u c t u r a  d e  d a t o s  d e p e n d e r á  d e  la  

b a s e  d e  d a t o s  y  la  t e c n o lo g í a  d e  lo s  S I G  d is p o n ib le  y  v ic e v e r s a .  

L a s  d e c is io n e s  s o b r e  la  e s t r u c t u r a  d e  d a t o s  y  la  g e s t ió n  d e  b a s e s  d e  d a t o s  r e la c io n a d a s  

c o n  lo s  S I G  s o n  m á s  in t e r d e p e n d ie n t e s  c o n  la s  d e m a n d a s  d e  a n á l is is  y  la  p r e s e n t a c ió n .  

D u r a n t e  la  s ig u ie n t e  f a s e  lo s  d a t o s  d e b e r á n  r e c o p i la r s e  y  a s í  c o n s t r u i r  la  b a s e  d e  d a t o s .  

A d e m á s ,  la s  g e o m e t r í a s  d e  lo s  o b je t o s  d e b e n  s e r  d ig i t a l iz a d o s  o  im p o r t a d o s  e n  e l  S I G .  

E s t e  e s  u n  p u n t o  c r í t ic o ,  d o n d e  t o d a s  la s  d e c is io n e s  t o m a d a s  a n t e s  d e b e r á n  e v a lu a r s e  

c u id a d o s a m e n t e .   

E l  p o s t e r io r  a n á l is is  y  e la b o r a c ió n  d e  m o d e lo s  e s  la  p a r t e  m á s  in t e r e s a n t e  d e l  p r o c e s o  d e  

c o n s t r u c c ió n .  A l  p u n t o  d e  q u e  lo s  e r r o r e s  o  la s  m a la s  in t e r p r e t a c io n e s  h e c h a s  a n t e s  

t e n d r í a  u n  im p a c t o  c r u c ia l .  F in a lm e n t e ,  lo s  r e s u l t a d o s  d e b e r á n  s e r  v is u a l iz a d o s  y  

p r e s e n t a d o s  ( L e g í a  2 0 1 0 ) .  

P o r  lo  a n t e s  e x p r e s a d o  s e  p u e d e  l le g a r  a  la  c o n c lu s ió n  q u e  p a r a  la  c r e a c ió n  d e l  S I G  s e r á  

n e c e s a r io :  

1 -  S e le c c io n a r  e l  s o f t w a r e  a  u t i l iz a r .  

2 -  G e s t io n a r  y  C o m p a t ib i l iz a r  la  in f o r m a c ió n .  

3 -  S e le c c io n a r  lo s  c a m p o s  d e  la  b a s e  d e  d a t o s .  

4 -  S e le c c io n a r  la s  c a p a s  d e  t r a b a jo .  



 

 

5 -  A n e x a r  la  b a s e  d e  d a t o s  a  la  r e p r e s e n t a c ió n  e s p a c ia l .  

6 -  P la n i f ic a r  la s  c o n s u l t a s  a  r e a l iz a r .  

2 . 2 . 2  D i s e ñ o  d e l  S I G .  

D is e ñ o  e s  la  t a r e a  d e  e n c o n t r a r  la  e s t r u c t u r a  ó p t im a  p a r a  u n  S I G ,  e s  d e c i r  la  m á s  e f ic a z  

y  f á c i l  d e  m a n t e n e r .  S e  t r a t a  d e  t o d a s  la s  d e c is io n e s  n e c e s a r ia s  p a r a  im p le m e n t a r  e l  

s is t e m a  e n  u n a  c o m p u t a d o r a :  c u a n t o s  f i c h e r o s  s e  n e c e s i t a n ,  c u a n t o s  c a m p o s  e s  

n e c e s a r io  d e f in i r  e n  c a d a  fi c h e r o ,  q u e  l o n g i t u d  h a  d e  t e n e r  c a d a  c a m p o ,  q u e  t ip o  d e  

fi c h e r o s  s e  u s a r á n ,  e t c é t e r a .   

H a y  u n  f a c t o r  d e  t a m a ñ o .  E n  u n  S I G  p e q u e ñ o  e l  d is e ñ o  n o  e s  e x c e s iv a m e n t e  im p o r t a n t e ,  

b a s t a  c o n  a lm a c e n a r  t o d o s  lo s  d a t o s  e n  u n  ú n ic o  fi c h e r o  y  d e f in i r  c u a n t a s  m á s  c la v e s  d e  

b ú s q u e d a ,  m e jo r .   

E s t e  t r a b a jo  s e  c e n t r a  e n  e l  m o d e lo  d e  d a t o s  E n t id a d - R e la c ió n ,  u n o  d e  lo s  m á s  

a m p l ia m e n t e  u s a d o s ,  y  e n  e l  d is e ñ o  d e  f ic h e r o s  p a r a  u n a  G e o d a t a b a s e  ( G B D )  r e la c io n a l ,  

t a m b ié n  m u y  e x t e n d id o .   

H a y  t r e s  c a t e g o r í a s  c o n c e p t u a le s  d e  m o d e lo ,  q u e  c u b r e n  d e  m o d o  s e c u e n c ia l  e l  p r o c e s o  

d e  a b s t r a c c ió n  y  o r d e n a c ió n  q u e  l le v a  d e s d e  e l  m u n d o  r e a l  h a s t a  u n  s is t e m a  in f o r m á t ic o  

c o n c r e t o .  Y ,  p o r  lo  t a n t o ,  t r e s  f a s e s  d e  d is e ñ o :  e l  d is e ñ o  c o n c e p t u a l  o  s e m á n t ic o ,  e l  

d is e ñ o  l ó g i c o  y  e l  d is e ñ o  f í s i c o  ( o  d is e ñ o  in t e r n o  o  c o n s o l id a c ió n ) ( H e r n a n d e z  2 0 0 2 ) .  

A )  A l  r e a l iz a r  e l  d is e ñ o  c o n c e p t u a l ,  s e  p a s a  d e l  m u n d o  r e a l  a l  m o d e lo  s e m á n t ic o .  E s  u n a  

t a r e a  e s e n c ia lm e n t e  d e  e n t e n d im ie n t o .  E n  e l  p r o c e s o :                                                      -

S e  fi ja n  lo s  o b je t iv o s  d e l  S I G .  

-  S e  e s t a b le c e  la  l is t a  d e  p r e g u n t a s .  

-  S e  e s p e c ifi c a n  la s  c i r c u n s t a n c ia s  d e  c o n s u l t a .  

-  S e  c o n f e c c io n a  u n  c a t á lo g o  d e  e n t id a d e s :  d e  a t r ib u t o s  y  d e  r e la c io n e s .  

-  S e  p r e p a r a  u n  d ic c io n a r io  d e  e n t id a d e s .  

-  S e  d ib u ja  u n  d ia g r a m a  c o n c e p t u a l .  

E l  m o d e lo  c o n c e p t u a l :  e s  e l  n a r r a t iv o ,  l in g ü í s t ic o  y  d e s c r ip t iv o  d e  lo s  t r e s .  



 

 

-  S u  c e n t r o  d e  a t e n c ió n  e s e n c ia l  lo  c o n s t i t u y e n  lo s  d a t o s  q u e  s e  m a n e ja n .  

-  S e  e la b o r a  d e s d e  e l  p u n t o  d e  v is t a  d e l  u s u a r io .  

-  S e  e x p r e s a ,  e n  g r a n  p a r t e ,  e n  p a la b r a s .  

-  E s  u n  m o d e lo  d e  d a t o s .   

-  E l  r e s u l t a d o  fi n a l  e s  u n  d ia g r a m a .  

D i s e ñ o  c o n c e p t u a l .  

E s  e s e n c ia l  a d q u i r i r  e l  p u n t o  d e  v is t a  d e l  u s u a r io  c o n  t o d a s  la s  c o n s e c u e n c ia s .  A  p a r t i r  

d e  a h í ,  s e  c a t e g o r iz a  e l  m u n d o  r e a l  d e  a c u e r d o  c o n  lo s  in t e r e s e s  y  o b je t iv o s  a s u m id o s .  

E s  m u y  d i f í c i l  d a r  r e g la s  g e n e r a le s  a  a p l ic a r  d u r a n t e  e s t e  p r o c e s o .  S im p le m e n t e  h a y  q u e  

a p l ic a r  e l  s e n t id o  c o m ú n ,  d e s e c h a r  la s  id e a s  p r e c o n c e b id a s  y  s a b e r  s u m e r g i r s e  e n  u n a  

v is ió n  d e l  m u n d o  q u e  n o  e s  la  n u e s t r a .    

P a r a  c o n s t r u i r  e l  m o d e lo  c o n c e p t u a l  s e  id e n t i f ic a n  la s  e n t id a d e s ,  lo s  e n t e s  d e  la  r e a l id a d  

q u e  v a n  a  ju g a r  e n  n u e s t r o  m o d e lo  u n  p a p e l  s u s t a n t iv o ,  lo s  a t r ib u t o s  q u e  v a n  a  ju g a r  u n  

p a p e l  a d je t iv o ,  y  la s  r e la c io n e s ,  q u e  r e p r e s e n t a n  u n  p a p e l  a n á lo g o  a l  d e l  v e r b o  e n  la  

o r a c ió n .  

U n  m é t o d o  p a r a  id e n t i f ic a r  e s t o s  t r e s  t ip o s  d e  e n t e s  e s  p o r  c o n t r a s t e  e n t r e  e l lo s :  e n t id a d  

e s  a q u e l lo  q u e  s o p o r t a  a t r ib u t o s  y  e s t a b le c e  r e la c io n e s  c o n  o t r a s  e n t id a d e s ;  r e la c ió n  e s  

a q u e l lo  q u e  r e la c io n a  e n t id a d e s ;  y  a t r ib u t o ,  a q u e l lo  q u e  a p o r t a  in f o r m a c ió n  a c e r c a  d e  u n a  

e n t id a d ( H e r n a n d e z  2 0 0 2 ) .  

D e  c a d a  r e la c ió n  h a y  q u e  e s t a b le c e r  s u  c a r d in a l id a d  y  la s  r e g la s  o  c o n d ic io n e s  s i  e s  q u e  

e x is t e n .  U n a  v e z  id e n t i f ic a d o s ,  l is t a d o s  y  d e s c r i t o s  t a n t o  e n t id a d e s  c o m o  a t r ib u t o s  c o m o  

r e la c io n e s ,  p u e d e  e x p r e s a r s e  m e d ia n t e  u n  d ia g r a m a  e n t id a d  r e la c ió n  la  s i t u a c ió n  r e la t iv a  

d e  e s t a s  t r e s  c a t e g o r í a s ,  q u e  s e  r e p r e s e n t a n  e n  la  s ig u ie n t e  f ig u r a :  



 

 

 

F ig u r a  2 . 2  R e p r e s e n t a c ió n  d e  e n t id a d ,  A t r ib u t o  y  R e la c ió n  

 

F ig u r a  2 . 3  E je m p lo  d e l  S I G  a  D is e ñ a r  

S e l e c c i ó n  d e  l a s  c a p a s  d e  t r a b a j o  

-  C r e a r  r e la c io n e s  d e  a n á l is is  e n t r e  la s  b a s e s  d e  d a t o s  y  la  in f o r m a c ió n  d e  la  b a s e  

c a r t o g r á f ic a  d e  la  z o n a  d e  e s t u d io .  

-  D iv is ió n  p o l í t ic o - a d m in is t r a t iv a .  

-  D iv is ió n  p o r  c o n s e jo s  p o p u la r e s .  

-  C o n d u c t o r a s  I n t e r n a s  d e  la  C iu d a d .   

-  C o n d u c t o r a s  E x t e r n a s  a  la  C iu d a d .  

-  P o z o s  d e  A b a s t o  d e  A g u a  P o t a b le .  

-  T a n q u e s  d e  A b a s t o  d e  A g u a .  



 

 

-  O t r o s  O b je t o s  d e  O b r a  d e l  A c u e d u c t o .  

-  T u b e r í a s  P r in c ip a le s  y  S e c u n d a r ia s  d e  la  r e d  d e  A b a s t o  a  la  C iu d a d .  

B )  A l  e f e c t u a r  e l  d is e ñ o  l ó g i c o ,  s e  p a s a  d e l  m o d e lo  c o n c e p t u a l  a l  m o d e lo  ló g ic o .  E n  e l  

p r o c e s o ,  s e  c u id a  a l  m á x im o  la  v e r s a t i l id a d ,  e s  d e c i r  la  fl e x ib i l id a d ,  d e l  s is t e m a .  E s  u n a  

t a r e a  e s e n c ia lm e n t e  t e ó r ic a .  E n  e l  p r o c e s o :  

-  S e  d is e ñ a n  lo s  f ic h e r o s .    

-  S e  d e c id e n  la s  c la v e s  p r im a r ia s  y  s e c u n d a r ia s .  

-  S e  n o r m a l iz a n  lo s  fi c h e r o s .  

-  S e  c o n s id e r a n  lo s  fl u jo s  d e  in f o r m a c ió n .  

E l  m o d e lo  l ó g i c o :  p o d r í a  a p l ic a r s e ,  e n  t e o r í a ,  a  t a n t o  a  u n  s is t e m a  d e  t r a t a m ie n t o  m a n u a l  

c o m o  a  u n o  in f o r m a t iz a d o .  S u  c e n t r o  d e  a t e n c ió n  p r in c ip a l  lo  c o n s t i t u y e n  lo s  d e p ó s i t o s  

q u e  c o n t ie n e n  lo s  d a t o s  y  c o m o  s e  a c c e d e  a  e l lo s .  S e  e la b o r a  d e s d e  e l  p u n t o  d e  v is t a  d e l  

d is e ñ a d o r  y  s e  e x p r e s a ,  e n  s u  m a y o r  p a r t e ,  e n  p a p e l .  E l  r e s u l t a d o  fi n a l  e s  u n  c o n ju n t o  d e  

fi c h e r o s  e n  B F N  d e s c r i t o s  e n  u n a  d o c u m e n t a c ió n .  

E n  e l  c a s o  d e  d a t o s  g e o r r e f e r e n c ia d o s  e s  n e c e s a r io  q u e  e l  m o d e lo  ló g ic o  c o n t e m p le  lo s  

d a t o s  n o m in a le s  y  e s p a c ia le s .  U n  a d e c u a d o  m a r c o  c o m p u t a c io n a l  e s  f u n d a m e n t a l  p a r a  

q u e  lo s  m o d e lo s  c ie n t í f ic o s  s e  e je c u t e n ( H e r n a n d e z  2 0 0 2 ) .  

D i s e ñ o  l ó g i c o  

N o m e n c la t u r a  d e  d is e ñ o :                                                                                                         

F ic h e r o  =  T a b la  =  R e la c ió n   

C a m p o  =  A t r ib u t o  =  C o lu m n a  

C la v e  =  D e s c r ip t o r  

C la v e  p r in c ip a l  =  D e s c r ip t o r  ú n ic o  

C la v e  -  C a m p o ,  s o b r e  e l  q u e  e l  G B D  h a  c o n s t r u id o  u n a  l is t a  in v e r t id a  d e  í n d ic e s ,  p a r a  

o p t im iz a r  la s  b ú s q u e d a s .   

C la v e  p r im a r ia  -  C a m p o  u t i l iz a d o  p a r a  id e n t i f ic a r  d e  m o d o  ú n ic o  y  n o  a m b ig u o  u n  r e g is t r o  

d e n t r o  d e  u n  f ic h e r o .    

 



 

 

 

C o n f e c c i ó n  d e  f i c h e r o s  d e  G B D .  

P a r a  la  c o n f e c c ió n  d e  lo s  f ic h e r o s  s e  u t i l iz ó  la  in f o r m a c ió n  b r in d a d a  p o r  la  E m p r e s a  d e  

P r o y e c t o  e  I n v e s t ig a c io n e s  H id r á u l ic a  d e  S a n c t i  S p í r i t u s .  P a r a  la  m is m a  s e  e l ig ie r o n  lo s  

s ig u ie n t e s  f ic h e r o s  p o r  s e r  lo s  d e  m a y o r  im p o r t a n c ia ,  a d e m á s  d e  lo s  s o l ic i t a d o s  p o r  d ic h a  

e m p r e s a .  

C a p a  P o z o s :      

 

 

C a p a  C o n d u c t o r a s  I n t e r n a s :  

 

C a p a  C o n d u c t o r a s :  

 

C a p a  T a n q u e s :  

 

C a p a  R e d e s  d e  A b a s t o :  

 

 

 

C a p a s  O t r o s  O b je t o s  d e  O b r a :  

 

N o m e n c l a t u r a  U t i l i z a d a  e n  l a  B a s e d a t o s :  

M a t e r ia le s :  

H ie r r o  F u n d id o  H o F o  

C e n t r o  A c e r o  A C  

P o l ie t i le n o  d e  a l t a  D e n s id a d  P E A D  

 

 



 

 

E s t a  T é c n ic o :  

M a lo  M  

M a lo  e n  s u  T o t a l id a d  M S T  

M u y  m a l  e s t a d o  T é c n ic o  M M E T  

B u e n  e s t a d o  T é c n ic o  B E T  

N u e v o  N V  

D e t e r io r o  P r o g r e s iv o  D P  

 

N e c e s id a d :   

R e h a b i l i t a c ió n  R H  

R e h a b i l i t a c ió n  T o t a l  R H T  

C o n s t r u c c ió n  C S T  

R e c o n s t r u c c ió n  y  R e h a b i l i t a c ió n  R C S T R H  

N in g u n a  N G  

 

C )  A l  a c o m e t e r  e l  d is e ñ o  f í s i c o  s e  p a s a  d e l  m o d e lo  ló g ic o  a l  m o d e lo  f í s ic o .  E s t e  p a s o  e s  

lo  q u e  s e  l la m a  im p le m e n t a c ió n  p r o p ia m e n t e  d ic h a .  A l  h a c e r lo ,  s e  c u id a  a l  m á x im o  la  

e f ic a c ia  d e l  s is t e m a .  E l  p r o c e s o  d e p e n d e  d e  la  c o n fi g u r a c ió n  p a r t ic u la r  d e  " h a r d w a r e "  +  

" s o f t w a r e "  d e  q u e  s e  d is p o n g a ,  s e  t ie n e  m u y  e n  c u e n t a  la s  p e c u l ia r id a d e s  d e l  

e q u ip a m ie n t o .  E s  u n a  t a r e a  e s e n c ia lm e n t e  p r á c t ic a ( H e r n a n d e z  2 0 0 2 ) .  

E n  e l  p r o c e s o :  

-  L o s  f ic h e r o s  a d a p t a n  a l  G D B .  

-  S e  a d a p t a n  a  la  c a r g a  d e  t r a b a jo  q u e  h a n  d e  s o p o r t a r .  

-  S e  o p t im iz a  e l  s is t e m a .                                                                                                 

E l  m o d e lo  f í s i c o :  S u  c e n t r o  d e  a t e n c ió n  p r in c ip a l  lo  c o n s t i t u y e n  lo s  p r o c e s o s  c o n c r e t o s  

e je c u t a d o s  c o n t r a  lo s  d a t o s .  S e  e la b o r a  d e s d e  e l  p u n t o  d e  v is t a  d e l  A d m in is t r a d o r  d e l  

S I G .  S e  e x p r e s a ,  e n  s u  m a y o r  p a r t e ,  d e n t r o  d e  u n  o r d e n a d o r .  E l  r e s u l t a d o  fi n a l  e s  u n  

c o n ju n t o  d e  fi c h e r o s  s o p o r t a d o s  p o r  u n  " h a r d w a r e "  +  " s o f t w a r e " .  

L o s  o b je t iv o s  d e l  d is e ñ o  s o n :  

-  Q u e  la  B D  s e a  c o m p le t a ,  q u e  c o n t e n g a  t o d a  la  in f o r m a c ió n  im p o r t a n t e .  



 

 

-  Q u e  n o  c o n t e n g a  in f o r m a c ió n  r e d u n d a n t e ,  a u n q u e  p u e d e n  e x is t i r  r e p e t ic io n e s  s i  e s t á n  

ju s t ifi c a d a s .  

-  E l  n ú m e r o  d e  f ic h e r o s  h a  d e  s e r  m í n im o .  

-  L a  B D  h a  d e  s e r  r o b u s t a ,  e s  d e c i r ,  h a  d e  s o p o r t a r  e l  im p a c t o  d e  la s  a p l ic a c io n e s  y  

a c t u a l iz a c io n e s  s in  d e s m o r o n a r s e .  

-  H a  d e  s e r  lo  m á s  v e r s á t i l  p o s ib le ,  e s  d e c i r  a d m i t i r  c a m b io s  d e  e s t r u c t u r a  y  a m p l ia c io n e s  

c o n  la  m á x im a  f a c i l id a d  p o s ib le .  

2 . 2 . 3  R e c o p i l a c i ó n  d e  l a  I n f o r m a c i ó n .  

U n o  d e  lo s  p u n t o s  c la v e  e n  la  c o n f e c c ió n  d e  u n  m o d e lo  m a t e m á t ic o ,  y  q u e  p u e d e  

c o n s id e r a r s e  c o m o  la  p r im e r a  e t a p a  e n  la  e la b o r a c ió n  d e l  m is m o ,  e s  r e c o g e r  la  m a y o r  

c a n t id a d  p o s ib le  d e  d a t o s  a c e r c a  d e  la  r e d  q u e  s e  p r e t e n d e  m o d e la r .   

L a  d is p o n ib i l id a d  d e  lo s  d a t o s ,  a s í  c o m o  u n a  h e r r a m ie n t a  a d e c u a d a  p a r a  r e a l iz a r  e l  

c o n t r o l  d e  c a l id a d  d e  lo s  m is m o s  r e s u l t a  d e  s u m a  im p o r t a n c ia  p a r a  lo g r a r  u n  m o d e lo  

f ia b le .  L a  in f o r m a c ió n  r e c o p i la d a  y  p r o c e s a d a  s e  a g r u p a  e n :  

-  D a t o s  c a r t o g r á f ic o s :  A b a r c a r á n  lo s  d a t o s  m á s  t í p ic o s  e n  u n  S I G .  E s t o s  d e b e n  in c lu i r ,  a l  

m e n o s ,  u n  M D T  o  h e r r a m ie n t a s  p a r a  c o n s t r u i r lo .  A d e m á s ,  r e s u l t a  m u y  c o n v e n ie n t e  

d is p o n e r  d e  u n a  c a r t o g r a f í a  u r b a n a  d e  f o n d o  c o n  in f o r m a c ió n  d e  c a l le s ,  c a t a lo g a c ió n  d e  

lo s  u s o s  d e l  s u e lo  y  u b ic a c ió n  d e  t o d a s  la s  in f r a e s t r u c t u r a s  u r b a n a s ,  c o n  e s p e c ia l  

a t e n c ió n  a  la s  d e  t r a n s p o r t e  d e  a g u a  ( a b a s t e c im ie n t o  y  s a n e a m ie n t o ) .  

-  D a t o s  d e s c r ip t iv o s  d e  la  r e d :  A q u í  e n t r a r á n  t o d o s  lo s  e le m e n t o s  n e c e s a r io s  p a r a  e l  

c o n o c im ie n t o  d e  la  r e d  d e  d is t r ib u c ió n  d e  a g u a .   

-  D a t o s  d e  m e d ic io n e s  y  a c t u a c io n e s :  S i  a d e m á s  s e  p r e t e n d e  c a l ib r a r  y  a c t u a l iz a r  

s is t e m á t ic a m e n t e  e l  m o d e lo  s e r á  n e c e s a r io  d is p o n e r  d e  lo s  r e g is t r o s  d is p o n ib le s  d e  

m e d ic io n e s  r e a l iz a d a s  e n  la  r e d ,  a s í  c o m o  la  t a r e a  d e  m a n t e n im ie n t o  q u e  h a y a n  s id o  

r e a l iz a d a s  s o b r e  la  m is m a .  

-  D a t o s  t o p o ló g ic o s :  A d e m á s  d e  lo s  d a t o s  a n t e r io r e s ,  s e r á  n e c e s a r io  d is p o n e r  d e  

in f o r m a c ió n  t o p o ló g ic a  q u e  in f o r m e  d e  la s  r e la c io n e s  e s p a c ia le s  q u e  h a y  e n t r e  lo s  

d is t in t o s  e le m e n t o s  d e  la  r e d ( M a r t in e z  2 0 0 2 ) .  

 



 

 

E r r o r e s  m á s  c o m u n e s  a l  r e c o p i l a r  l a  I n f o r m a c i ó n .   

-  E r r o r e s  o b je t iv o s :  T o d o s  lo s  e r r o r e s  q u e  t ie n e n  c a r á c t e r  o b je t iv o ,  a p e n a s  p r e s e n t a n  u n  

p r o b le m a  e n  lo  q u e  a  s u  lo c a l iz a c ió n  y  c o r r e c c ió n  s e  r e f ie r e .  B á s ic a m e n t e  d e r iv a n  d e  u n a  

f a l t a  d e  c a l id a d  ( o  d e  c o n t r o l  d e  c a l id a d )  d e  lo s  d a t o s  a p o r t a d o s .  T e n e m o s  v a r io s  t ip o s :  

-  E r r o r e s  t ip o g r á f ic o s :  B á s ic a m e n t e  s e  r e f ie r e  a  p e r m u t a c ió n  u  o m is ió n  d e  c a r a c t e r e s  y  a  

e r r o r e s  d e r iv a d o s  d e l  e m p le o  d e  ju e g o s  d e  u n id a d e s  d i f e r e n t e s  e n t r e  la  b a s e  d e  d a t o s  y  

e l  p r o g r a m a  d e  c á lc u lo .  

-  E r r o r  d e  m e d id a :  L a  im p r e c is ió n  d e  la s  m e d id a s  p u e d e  d e b e r s e  b ie n  a  la  d e  lo s  p r o p io s  

a p a r a t o s  d e  m e d id a ,  b ie n  a  la  f a l t a  d e  a c t u a l iz a c ió n  d e  d ic h a s  m e d id a s .  

-  I m p r e c is ió n  d e  la s  c o t a s :  S e  r e f ie r e  p r in c ip a lm e n t e  a l  d e s c o n o c im ie n t o  d e  la  p r o f u n d id a d  

a  la  q u e  s e  h a l la n  la s  c o n d u c c io n e s .  E n  m u c h a s  o c a s io n e s ,  e l  m o d e lo  d ig i t a l  d e l  t e r r e n o  

d is p o n ib le  s e  r e f ie r e  a  la  s u p e r f ic ie  d e l  t e r r e n o ,  p e r o  s e  c a r e c e  d e  in f o r m a c ió n  d e t a l la d a  

d e  la  p r o f u n d id a d  a  la  q u e  s e  h a l la n  la s  t u b e r í a s .  

-  E r r o r e s  e n  lo s  p la n o s  y  m a p a s :  L o s  p r in c ip a le s  e r r o r e s  d e r iv a d o s  d e l  m a n e jo  d e  p la n o s  

s o n :   

a )  P la n o s  a m b ig u o s .  A l  t r a b a ja r  c o n  p la n o s  c o n  d is t in t a s  e d a d e s  y  e la b o r a d o s  p o r  

d is t in t a s  p e r s o n a s ,  e s  f r e c u e n t e  e n c o n t r a r  in f o r m a c io n e s  c o n t r a d ic t o r ia s  q u e  d e b e n  

s e r  s u b s a n a d a s  a n t e s  d e  v a l id a r  d ic h o s  d a t o s .   

b )  E s c a la  in a d e c u a d a .   

c )  P la n o s  s in  a c t u a l iz a r .   

d )  A n o m a l í a s  g e o m é t r ic a s .  S e  r e f ie r e n  e n  g e n e r a l  a  a n o m a l í a s  q u e  in c id e n  e n  la  

in t e g r id a d  h id r á u l ic a  d e  la  r e d :  t r a m o s  d e  t u b e r í a  q u e  a p a r e c e n  a is la d o s  p o r q u e  s e  

h a  o lv id a d o  a lg u n a  t u b e r í a ,  t r a m o s  c r u z a d o s  d o n d e  d e b e r í a n  e s t a r  u n id o s  y  

v ic e v e r s a ,  e t c .  

2 . 2 . 4  M o d e l o s  d e  O b j e t o s  G e o g r á f i c o s  y  T o p o l o g í a .  

M o d e l o s  d e  O b j e t o s  G e o g r á f i c o s  

I n f o r m a c ió n  y  d a t o s  e s  u n a  d ic o t o m í a  q u e  s e  p r e s e n t a  e n t r e  la  c o n c e p c ió n  e n  e l  m u n d o  

r e a l  y  s u  r e p r e s e n t a c ió n  s im b ó l ic a  c o d i f ic a d a .  L a  c o m p le j id a d  d e  la  r e a l id a d  g e o g r á f ic a  



 

 

d a  lu g a r  a  d iv e r s a s  f o r m a s  d e  a d q u i r i r  la  in f o r m a c ió n  a s o c ia d a  a  lo s  e v e n t o s  

e s p a c io t e m p o r a le s .  

P a r a  d e s c r ib i r  la  f is o n o m í a  e s p a c ia l  g e o g r á f ic a ,  la  r e a l id a d  d e b e  s e r  c o n c e b id a  m e d ia n t e  

u n  m o d e lo  e s p a c ia l  d e  d a t o s  e l  c u a l  p u e d e  s e r  d e s c r i t o  e n  d o s  n iv e le s :  m o d e lo  d e  o b je t o s  

y  m o d e lo  d e  c a m p o .  

E l  m o d e lo  d e  o b je t o s  q u e  r e p r e s e n t a  f e n ó m e n o s  g e o g r á f ic o s  q u e  p u e d e n  s e r  s in g u la r e s  

y a  q u e  p o s e e n  u n a  id e n t id a d  y  a  s u  v e z  c a r a c t e r í s t ic a s  q u e  p u e d e n  s e r  d e s c r i t a s  a  t r a v é s  

d e  u n  c o n ju n t o  d e  a t r ib u t o s  y  e s t á n  d e f in id o s  a  c o n t in u a c ió n :  

P u n t o :  U n  o b je t o  c e r o - d im e n s io n a l  q u e  e s p e c i f ic a  la  lo c a l iz a c ió n  g e o m é t r ic a  a  

t r a v é s  d e  u n  c o n ju n t o  d e  c o o r d e n a d a s .  U n  n o d o  e s  u n  t ip o  e s p e c ia l  d e  p u n t o ,  

t a m b ié n  u n  o b je t o  c e r o - d im e n s io n a l ,  q u e  e s  u n a  c o n e x ió n  t o p o ló g ic a  o  p u n t o  

f in a l  q u e  p u e d e  e s p e c i f ic a r  u n a  lo c a l iz a c ió n  g e o m é t r ic a .  

L í n e a :  U n  o b je t o  u n i - d im e n s io n a l  q u e  e s  u n  s e g m e n t o  d e  l í n e a  d e t e r m in a d o  e n t r e  d o s  

p u n t o s .  F o r m a s  e s p e c ia le s  d e  l í n e a s  in c lu y e n  la s  s ig u ie n t e s :  c a d e n a s ,  

c o m o  u n a  s e r ie  d e  p u n t o s  q u e  d a n  u n  s e g m e n t o  d e  l í n e a ;  a r c o s ,  c o m o  e l  lu g a r  

g e o m é t r ic o  d e  t o d o s  lo s  p u n t o s  q u e  f o r m a n  u n a  c u r v a  d e f in id a  p o r  u n a  f u n c ió n  

m a t e m á t ic a ;  y  c a d e n a ,  c o m o  u n a  s e c u e n c ia  c o n s e c u t i v a  y  d i r ig id a  d e  s e g m e n t o s  

d e  l í n e a  o  a r c o s  c o n  n o d o s  e n  c a d a  p u n t o  t e r m in a l .  

Á r e a :  U n  o b je t o  b id im e n s io n a l  q u e  e s  c o n t in u o ,  p u e d e  in c lu i r  u n  l í m i t e  o  f r o n t e r a .  

C e l d a :  U n  o b je t o  b id im e n s io n a l  q u e  r e p r e s e n t a  u n  s im p le  e le m e n t o  e n  u n  e s p a c i o  

d is c r e t o  r e f e r e n c ia d o  a  u n a  s u p e r f ic ie  c o n t in u a .  

P i x e l :  U n  o b je t o  p ic t ó r ic o  b id im e n s io n a l  q u e  e s  e l  e le m e n t o  m á s  p e q u e ñ o  in d iv is ib l e  d e  

u n a  im a g e n .  

S í m b o l o :  E le m e n t o  g r á f ic o  q u e  r e p r e s e n t a  a lg u n a  c a r a c t e r í s t ic a  a  lo s  p u n t o s  s o b r e  u n  

m a p a .  

T o p o l o g í a  e n  e l  S I G .  

L a  t o p o lo g í a  e s  u n a  c o le c c ió n  d e  r e g la s  q u e ,  a c o p la d a s  a  u n  c o n ju n t o  d e  h e r r a m ie n t a s  y  

t é c n ic a s  d e  e d ic ió n ,  p e r m i t e  a  la s  g e o d a t a b a s e s  m o d e la r  r e la c io n e s  g e o m é t r ic a s  c o n  

m a y o r  p r e c is ió n .  A r c G I S  im p le m e n t a  u n a  t o p o lo g í a  a  t r a v é s  d e  u n  c o n ju n t o  d e  r e g la s  q u e  



 

 

d e f in e n  c ó m o  la s  e n t id a d e s  p u e d e n  c o m p a r t i r  u n  e s p a c io  g e o g r á f ic o  y  u n  c o n ju n t o  d e  

h e r r a m ie n t a s  d e  e d ic ió n  q u e  t r a b a ja n  c o n  e n t id a d e s  q u e  c o m p a r t e n  g e o m e t r í a  d e  m a n e r a  

in t e g r a d a .  

L a  t o p o lo g í a  s e  a lm a c e n a  e n  u n a  g e o d a t a b a s e  c o m o  u n a  o  m á s  r e la c io n e s  q u e  d e f in e n  

c ó m o  la s  e n t id a d e s  e n  u n a  o  m á s  c la s e s  d e  e n t id a d  c o m p a r t e n  g e o m e t r í a .  L a s  e n t id a d e s  

q u e  p a r t ic ip a n  e n  u n a  t o p o lo g í a  s ig u e n  s ie n d o  c la s e s  d e  e n t id a d  s im p le s ;  e n  v e z  d e  

m o d i f ic a r  la  d e f in ic ió n  d e  la  c la s e  d e  e n t id a d ,  la  t o p o lo g í a  d e s c r ib e  c ó m o  la s  e n t id a d e s  s e  

p u e d e n  r e la c io n a r  e s p a c ia lm e n t e .   

¿ P o r  q u é  l a  t o p o l o g í a ?  

L a  t o p o lo g í a  h a  s id o  d u r a n t e  m u c h o  t ie m p o  u n  r e q u is i t o  c la v e  S I G  p a r a  la  a d m in is t r a c ió n  

y  la  in t e g r id a d  d e  lo s  d a t o s .  E n  g e n e r a l ,  u n  m o d e lo  d e  d a t o s  t o p o ló g ic o  a d m in is t r a  

r e la c io n e s  e s p a c ia le s  r e p r e s e n t a n d o  o b je t o s  e s p a c ia le s  ( e n t id a d e s  d e  p u n t o ,  l í n e a  y  

á r e a )  c o m o  u n  g r á f ic o  s u b y a c e n t e  d e  p r im i t iv a s  t o p o ló g ic a s :  n o d o s ,  c a r a s  y  b o r d e s .  E s t a s  

p r im i t iv a s ,  ju n t o  c o n  s u s  r e la c io n e s  e n t r e  s í  y  c o n  la s  e n t id a d e s  c u y o s  l í m i t e s  r e p r e s e n t a n ,  

s e  d e f in e n  r e p r e s e n t a n d o  la s  g e o m e t r í a s  d e  e n t id a d  e n  u n  g r á f ic o  p la n a r  d e  e le m e n t o s  

t o p o ló g ic o s .  V e r  f ig u r a  2 . 4 .  

 

F ig u r a  2 . 4  E je m p lo  d e  u n a  c o r r e c t a  T o p o lo g í a .  

L a  t o p o lo g í a  s e  u t i l iz a  f u n d a m e n t a lm e n t e  p a r a  g a r a n t iz a r  la  c a l id a d  d e  lo s  d a t o s  d e  la s  

r e la c io n e s  e s p a c ia le s  y  p a r a  f a c i l i t a r  la  c o m p i la c ió n  d e  lo s  d a t o s .  L a  t o p o lo g í a  t a m b ié n  s e  

u t i l iz a  p a r a  a n a l iz a r  r e la c io n e s  e s p a c ia le s  e n  m u c h a s  s i t u a c io n e s ,  t a le s  c o m o  d is o lv e r  lo s  



 

 

l í m i t e s  e n t r e  p o l í g o n o s  a d y a c e n t e s  c o n  lo s  m is m o s  v a lo r e s  d e  a t r ib u t o  o  a t r a v e s a r  u n a  

r e d  d e  e le m e n t o s  e n  u n  g r á f ic o  t o p o ló g ic o .  

L a s  e n t id a d e s  p u e d e n  c o m p a r t i r  g e o m e t r í a  d e n t r o  d e  u n a  t o p o lo g í a .  É s t o s  s o n  a lg u n o s  

e je m p lo s  e n t r e  e n t id a d e s  a d y a c e n t e s :  

-  L a s  e n t id a d e s  d e  á r e a  p u e d e n  c o m p a r t i r  l í m i t e s  ( t o p o lo g í a  d e  p o l í g o n o s ) .  

-  L a s  e n t id a d e s  d e  l í n e a  p u e d e n  c o m p a r t i r  e x t r e m o s  ( t o p o lo g í a  d e  b o r d e  y  n o d o ) .  

A d e m á s ,  la  g e o m e t r í a  c o m p a r t id a  s e  p u e d e  a d m in is t r a r  e n t r e  c la s e s  d e  e n t id a d  u t i l iz a n d o  

u n a  t o p o lo g í a  d e  g e o d a t a b a s e .  P o r  e je m p lo :  

-  L a s  e n t id a d e s  d e  l í n e a  p u e d e n  c o m p a r t i r  s e g m e n t o s  c o n  o t r a s  e n t id a d e s  d e  l í n e a .   

-  L a s  e n t id a d e s  d e  á r e a  p u e d e n  s e r  c o in c id e n t e s  c o n  o t r a s  e n t id a d e s  d e  á r e a .  P o r  

e je m p lo ,  la s  p a r c e la s  p u e d e n  a n id a r s e  d e n t r o  d e  b lo q u e s .  

-  L a s  e n t id a d e s  d e  l í n e a  p u e d e n  c o m p a r t i r  lo s  v é r t ic e s  d e  lo s  e x t r e m o s  c o n  o t r a s  

e n t id a d e s  d e  p u n t o  ( t o p o lo g í a  d e  n o d o ) .  

-  L a s  e n t id a d e s  d e  p u n t o  e n t id a d e s  p u e d e n  s e r  c o in c id e n t e s  c o n  e n t id a d e s  d e  l í n e a  

( e v e n t o s  d e  p u n t o ) .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C A P Í T U L O  3  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

C A P Í T U L O  3 :  R e s u l t a d o s  e n  l a  a p l i c a c i ó n  d e l  S i s t e m a  d e  I n f o r m a c i ó n  G e o g r á f i c a  

e n  l a  g e s t i ó n  d e l  A b a s t o  d e  a g u a  a  l a  C i u d a d  d e  T r i n i d a d .  

3 . 1  C o m p a t i b i l i d a d  l a  i n f o r m a c i ó n .  

L a s  b a s e s  d e  d a t o s  u t i l iz a d a s  s e  r e a l iz a r o n  e n  M ic r o s o f t  E x c e l  t e n ie n d o  e n  c u e n t a  la  

c o m p a t ib i l iz a c ió n  c o n  e l  t r a b a jo  q u e  r e a l iz a  e l  s o f t w a r e  y  s e  e l im in a r o n  lo s  e r r o r e s  e n  s u  

c o n f e c c ió n  ( e le m e n t o s  q u e  s e a n  c e r o  f i l t r a r lo s  d e  m a n e r a  q u e  q u e d e n  d e  ú l t im o s  e n  la  

f i la ,  q u e  la s  f r a c c io n e s  s e a n  p o r  c o m a  y  n o  p o r  p u n t o s ,  q u e  n o  s e  im p o r t e n  f ó r m u la s  s in o  

lo s  v a lo r e s  n u m é r ic o s ,  e n t r e  o t r o s  a n á l is is ) .  L a s  b a s e s  d e  d a t o s  s e  e je m p l i f ic a n  a  

c o n t in u a c ió n .   

 

T a b la  3 . 1  C a p a  C o n d u c t o r a  I n t e r n a s .  

 

 

T a b la  3 . 2  C a p a  C o n d u c t o r a s .  

 

 



 

 

T a b la  3 . 3  C a p a  P o z o s .  

 

T a b la  3 . 4  C a p a  T a n q u e s .  

 

T a b la  3 . 5  C a p a  R e d e s .  

 

T a b la  3 . 6  C a p a  O t r o s  O b je t o s  d e  O b r a .  

 



 

 

A d e m á s  d e  la s  b a s e s  d e  d a t o s  s e  c o n f e c c io n a r o n  la s  d is t in t a s  c a p a s  d e  t r a b a jo  e n  f u n c ió n  

d e  lo s  e le m e n t o s  q u e  la s  c o m p o n e n  ( v e r  f ig u r a s  d e  la  3 . 7  a  la  3 . 1 0 ) .  

 

F ig u r a  3 . 7  C a p a  M a n z a n a s .  

 

F ig u r a  3 . 8  U n ió n  d e  la s  c a p a s  M a n z a n a ,  C o n d u c t o r a s  y  C a p a  C o n d u c t o r a s  I n t e r n a s .  



 

 

 

F ig u r a  3 . 9 .  U n ió n  d e  la s  c a p a s  M a n z a n a ,  C o n d u c t o r a s ,  C o n d u c t o r a s  I n t e r n a s ,  P o z o s  y  

T a n q u e s .  

 

F ig u r a  3 . 1 0  U n ió n  d e  t o d a s  la s  c a p a s  d e l  S I G .  



 

 

L o s  a n á l is is  r e a l iz a d o s  e n  e l  S I G  s e  h i c ie r o n  s o b r e  la  b a s e  d e  la  r e la c ió n  d e  la s  b a s e s  d e  

d a t o s  c o n  s u s  r e s p e c t iv a s  c a p a s  a  t r a v é s  d e  u n  I D  c o m ú n  ( v e r  f ig u r a s  d e  la  3 . 1 1  a  la  3 . 1 5 )  

 

F ig u r a  3 . 1 1  C a p a  P o z o s  y  s u  b a s e  d e  d a t o s  a s o c ia d a .  

 

F ig u r a  3 . 1 2  C a p a  R e d e s  y  s u  b a s e  d e  d a t o s  a s o c ia d a .  



 

 

 

F ig u r a  3 . 1 3  C a p a  C o n d u c t o r a s  y  s u  b a s e  d e  d a t o s  a s o c ia d a .  

 

F ig u r a  3 . 1 4  C a p a  T a n q u e s  y  s u  b a s e  d e  d a t o s  a s o c ia d a .  



 

 

3 . 2  R e s u l t a d o s  o b t e n i d o s :  C o n s u l t a s .   

L a s  c o n s u l t a s  r e a l iz a d a s  a l  S I G  p u e d e n  s e r  m u c h a s ,  t o d o  d e p e n d e  d e l  a lc a n c e  q u e  t e n g a  

la  b a s e  d e  d a t o s  c r e a d a .  E l  u s u a r io  p u e d e  in t e r a c t u a r  c o n  e l  m is m o  e n  d e p e n d e n c ia  d e  

s u s  n e c e s id a d e s .  P o r  lo  q u e  a  c o n t in u a c ió n  s e  m u e s t r a n  a lg u n a s  c o n s u l t a s  r e a l iz a d a s  a l  

m is m o  e n  f u n c ió n  d e  lo s  r e q u i s i t o s  d e l  u s u a r io .  

A l  S I G  c r e a d o  s e  le  p u e d e n  r e a l iz a r  t r e s  t ip o s  d e  c o n s u l t a s :  

-  S e le c c ió n  p o r  A t r ib u t o s .  

-  S e le c c ió n  p o r  L o c a l iz a c ió n .   

-  E le m e n t o s  p o r  s e p a r a d o s  d i r e c t a m e n t e  e n  e l  p la n o .  

C o n s u l t a s  r e a l i z a d a s  a  l a  S e l e c c i ó n  p o r  L o c a l i z a c i ó n .  

E s t e  t ip o  d e  c o n s u l t a  b r in d a  la  in f o r m a c ió n  s o b r e  u n  á r e a  d e t e r m in a d a ,  r e f e r id a s  a l  

e le m e n t o  q u e  e l  u s u a r io  n e c e s i t e  c o n o c e r ,  u n  e je m p lo  d e  e l lo  s e  m u e s t r a  e n  la s  f ig u r a s  

d e  la  3 . 1 5  a  la  3 . 1 9 .  L a s  r e s p u e s t a s  s e  r e f le ja n  e n  c o lo r  C ia n .  

 

 F ig u r a  3 . 1 5  T u b e r í a s  S e c u n d a r ia s  d e  1 1 0 m m  e n  e l  á r e a  s e le c c io n a d a .  

 



 

 

 

F ig u r a  3 . 1 6  C o n d u c t o r a s ,  C o n d u c t o r a s  I n t e r n a s  y  T a n q u e s  d e  a g u a  e n  e l  á r e a  

s e le c c io n a d a .  

 

 

F ig u r a  3 . 1 7  C o n d u c t o r a s ,  C o n d u c t o r a s  I n t e r n a s ,  T a n q u e s  d e  a g u a  y  P o z o s  e n  e l  á r e a  

s e le c c io n a d a .  



 

 

 

F ig u r a  3 . 1 8  R e s u l t a d o  d e  la  c o n s u l t a  s o b r e  la  r e d  in t e r n a  d e  a b a s t o  d e  a g u a  d e  la  c iu d a d  

d e  T r in id a d .  

C o n s u l t a s  r e a l i z a d a s  a  l a  S e l e c c i ó n  p o r  A t r i b u t o s :  

E s t e  t ip o  d e  c o n s u l t a s  p e r m i t e  e n  g r a n  m e d id a  la  g e s t ió n  d e  la  in f o r m a c ió n  p o r  p a r t e  d e  

u s u a r io ,  e n  e s t e  c a s o  la  E m p r e s a  d e  A c u e d u c t o  y  A lc a n t a r i l la d o  d e l  m u n ic ip io  T r in id a d .  

E l  p o d e r  o b t e n e r  e s p a c ia lm e n t e  y  d e  f o r m a  g r á f ic a  u n a  a m p l ia  g a m a  d e  d a t o s  ( p r e s io n e s ,  

t ip o s  d e  m a t e r ia le s ,  lo n g i t u d e s ,  e t c . )  s o b r e  lo s  d i f e r e n t e s  e le m e n t o s  q u e  c o n f o r m a n  la  r e d  

a s í  c o m o  s u  in t e r a c c ió n ,  p e r m i t e  o p e r a t iv id a d  y  r a p id e z  e n  la  o b t e n c ió n  d e  r e s u l t a d o s .  

A  c o n t in u a c ió n ,  s e  m u e s t r a n  u n a  s e r ie  d e  c o n s u l t a s  r e f e r id a s  a  la  s e le c c ió n  p o r  a t r ib u t o s  

( f ig u r a s  d e  3 . 1 9  a  la  3 . 2 1 ) .  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

F ig u r a  3 . 1 9  C o n d u c t o r a s  in t e r n a s  c o n  p r e s ió n  n o m in a l  m a y o r  q u e  0 , 3  M P a .  

 

F ig u r a  3 . 2 0  C o n d u c t o r a s  in t e r n a s  c o n  p r e s ió n  n o m in a l  m a y o r  q u e  0 , 3  M P a  y  lo n g i t u d  

m a y o r  d e  1  k i ló m e t r o .  



 

 

 

F ig u r a  3 . 2 1  C o n d u c t o r a s  in t e r n a s  c o n  p r e s ió n  n o m in a l  m a y o r  q u e  0 , 3  M P a ,  lo n g i t u d  

m a y o r  d e  1  k i ló m e t r o  y  d iá m e t r o  ig u a l  a  3 1 5 m m .  

C o n  lo  m o s t r a d o  a n t e r io r m e n t e  s e  p u e d e  a p r e c ia r  la  e f e c t iv id a d  d e l  S I G  r e d u c ie n d o  la  

b ú s q u e d a ,  p a r a  a s í  f a c i l i t a r le  a l  u s u a r io  in f o r m a c ió n  r á p id a  y  c o n f ia b le .  P o r  lo  q u e  e l  S I G  

a h o r r a  t ie m p o  d e  t r a b a jo .  

E l e m e n t o s  p o r  s e p a r a d o s  d i r e c t a m e n t e  e n  e l  p l a n o .  

 

F ig u r a  3 . 2 2  U b ic a c ió n  d e  la  C o n d u c t o r a  S a n t ia g o  E s c o b a r .  



 

 

 

F ig u r a  3 . 2 3  U b ic a c ió n  d e  la s  r e d e s  p e r t e n e c ie n t e s  a  la  Z o n a  M e d ia .  

 

F ig u r a  3 . 2 4  U b ic a c ió n  d e l  T a n q u e  A n c ó n .  



 

 

C O N C L U S I O N E S   

 

1 -  C o n  e s t e  t r a b a jo  la  E m p r e s a  d e  A c u e d u c t o  y  A lc a n t a r i l la d o  d e l  m u n ic ip io  T r in id a d  

d is p o n e  d e  u n a  b a s e  d e  d a t o s  g e o r r e f e r e n c ia d a  c o n  in f o r m a c ió n  a c t u a l iz a d a  d e  la s  

r e d e s  d e  a b a s t o ,  p o z o s  y  o t r o s  e le m e n t o s ,  p e r m i t ie n d o  e l  f á c i l  a c c e s o  a  la  

in f o r m a c ió n ,  lo  q u e  a y u d a  t a n t o  in t e r n a m e n t e  e n  la  g e s t ió n  d e l  s is t e m a ,  c o m o  p a r a  

b r in d a r  in f o r m a c io n e s  a  d e le g a c ió n  o  a l  I N R H  a  la  h o r a  d e  d is c u t i r  lo s  p la n e s  

p r o d u c t iv o s  a  m e d ia n o  y  la r g o  p la z o .  

 

2 -  E l  S I G  c r e a d o  p e r m i t e  q u e  s e  v a y a  v a l id a n d o  c o n t in u a m e n t e  c o n  la  in f o r m a c ió n  

a p o r t a d a  p o r  la s  b a s e s  p r o d u c t iv a s  a  p a r t i r  d e l  t r a b a jo  q u e  r e a l iz a n  d ia r ia m e n t e ,  p o r  

lo s  in v e r s io n is t a s  d e  la s  o b r a s  q u e  s e  e je c u t a n ,  p o r  la s  c o m is io n e s  d e  t o p o g r a f í a  o  

p o r  la s  e n t id a d e s  c o n s t r u c t o r a s  e n  e l  t e r r i t o r io .   

 

3 -  L o s  b e n e f ic io s  p a r a  la  e m p r e s a ,  a u n q u e  n o  s o n  t a n g ib le s ,  s í  t ie n e n  r e p e r c u s ió n  e n  la  

e f ic ie n c ia  d e l  t r a b a jo  d e  lo s  q u e  u t i l iz a n  la  a p l ic a c ió n .  

 

R E C O M E N D A C I O N E S  

 

1 -  E x p lo t a r  t o d a s  la s  p o s ib i l id a d e s  q u e  b r in d a  la  h e r r a m ie n t a  S I G  e n  la  g e s t ió n  d e  la s  

r e d e s  d e  a b a s t o  d e l  m u n ic ip io  T r in id a d ,  m a n t e n ie n d o  a c t u a l iz a d a  s u  b a s e  d e  

d a t o s .  

2 -  U t i l iz a r  lo s  d a t o s  a p o r t a d o s  p o r  e l  S I G  e n  la  e la b o r a c ió n  d e  lo s  p r o y e c t o s  d e  

s im u la c ió n  d e  r e d e s ,  s i r v ie n d o  d e  c o n e x ió n  c o n  e l  s o f t w a r e  u t i l iz a d o  p a r a  la  

s im u la c ió n .  

3 -  G e n e r a l iz a r  e l  S I G  c r e a d o  a  o t r a s  E m p r e s a s  d e  A c u e d u c t o  y  A lc a n t a r i l la d o  d e l  

p a í s .  

4 -  C o m o  p r o c e s o  d e  a c t u a l iz a c ió n  d e l  S I G  a g r e g a r le  la  c a p a  e le v a c ió n  d e  la  c iu d a d  

p a r a  e n  f u t u r o s  p r o y e c t o s  o  r e p a r a c io n e s  d e l  s is t e m a  d e  a b a s t o  d e  a g u a  a g i l iz a r  

e l  p r o c e s o  d e  m o v im ie n t o  d e  t ie r r a  y  a n á l is is  h id r o ló g ic o s  d e  la  z o n a .   

     



 

 

A N E X O S  

 

T a b l a  C o n d u c t o r a  I n t e r n a s  

 

T a b l a  P o z o s  

 

T a b l a  O t r o s  O b j e t o s  d e  O b r a  

 

T a b l a  C o n d u c t o r a s  

 

T a b l a  T a n q u e s  

 

  

ID Nombre Diámetro (mm) Material Presión Nominal (MPa) Longitud (Km)

C11 Conductora La Popa- Ancón (500mm)  500 PEAD 0,6 0,4

C12 Conductora La Popa- Ancón (400mm)  400 PEAD 0,6 0,7

C13 Conductora La Popa- Ancón (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

C16 Conductora La Popa- Circunvalación (315mm) 315 PEAD 0,6 0,6

C17 Conductora La Popa- Circunvalación (200mm) 200 PEAD 0,6 1,6

C18 Conductora Chanzoneta- Circunvalación (315mm) 315 PEAD 0,6 1,6

C19 Conductora Chanzoneta- Circunvalación (200mm) 200 PEAD 0,6 2,2

ID Nombre Capacidad Total de Extracción (l/s) Obras Civiles Interconexión Pozos- Conductoras Necesidad Calidad del Agua Pérdidas (l/s)

P1 Pozos Santiago Escobar 1,2,3 y 4 100 BET M RH BN 56

P2 Pozos Las Piñas 2,3,4 y 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 -

ID Nombre Capacidad (l/s) Necesidad Estado Técnico

O1 Planta Potabilizadora La Popa 110 RHT MMET

O2 Estación de Bombeo y Cloración 100 RCSTRH MMET

O3 Obras de Acueducto - - -

ID Nombre Longitud (Km) Material Diámetro (mm) Gasto (l/s) Estado Técnico Necesidad Futuro

C1 Conductora Santiago Escobar 6 AC 400 200 MST RH Diámetro de 500 mm, Garantizando um Gasto de 225 l/s

C2 Conductora Las Piñas -Santiago Escobar 1,5 AC 400 100 MMET RH Se Incorpora el Pozo de abasto a Casilda a este Sistema

C3 Conductora La Sanchoneta La Popa 3 AC 400 100 - RH Mismo Diámetro y Gasto, (Mejora su Mantenimiento e Inspección

C4 Conductora Los Mangos- Tanque Ancón 0,5 HoFo 200 37 MMET RH Mismo Diámetro y Gasto

C5 Conductora Oeste Trinidad-Tanque Ancón 3 PEAD 200 - BET - Mismo Diámetro y Gasto

C6 Conductora San Juan de Letran 11,4 HoFo 500 110 MMET RH Mismo Diámetro y Gasto

C7 Conductora Casilda 2,5 HoFo 200 25 MMET RH Diámetro de 200 mm de PEAD, Garantizando un Gasto de 38,25 l/s

C8 Conductora La Boca 3 - 200 30 MMET RH Diámetro de 200 mm de PEAD, Garantizando un Gasto de 33,51 l/s

C9 Conductora Ancón 4,6 - - - MMET RH -

C10 Conductora Arenas Algabas 21,6 PEAD 710 350 - CST -

C20 Conductora Planta Azfalto (Nuevo) 2 PEAD - - NV CST -

ID Nombre Capacidad (m3) Estado Técnico Necesidad Observaciones

T1 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 Ancón 2000 DP NG -

T4 Nuevo Tanque La Popa 3000 - CST  Construcción Futura (Nuevas Inverciones)



 

 

T a b l a  R e d e s  d e  A b a s t o  

 

 

  

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 Zona Alta M - RH 24h 3h cada 3 días

R6 Redes Zona Media M - RH 24h 3h cada 3 días

R7 Redes Zona Baja M - RH 24h 3h cada 3 días

R8 Redes Media Legua M - RH 24h -

Población Actual Población Futura Dotación Actual Dotación Futura K1 Actual K2 Actual K1 Futuro 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 1,4 1,8

499 539 125 125 1,5 1,9 1,5 1,9

Q medio (l/s )Actual Q máximo Diario Actual (l/s) Q máximo Horario Actual (l/s) Q medio Futuro (l/s) Q máximo Diario Futuro (l/s) Q máximo Horario Futuro (l/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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