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RESUMEN

Las empresas dedicadas a la actividad de acueducto y alcantarillado presentan una serie de
deficiencias como el desconocimiento del sistema dado por la escasa informacion de redes y la
falta de fidelidad de la existente, asi como la pobre utilizacion de herramientas que faciliten la
gestion. Es indispensable detener el deterioro de estos sistemas para lograr mayor eficiencia de
los mismos, resultando muy eficaz la utilizacion de herramientas como los sistemas de
informacidn geogréfica (SIG). En este trabajo se realiza un analisis de la utilizacion de los SIG
en las empresas gestoras de agua. Se explica el disefio del SIG que se explota en la empresa
Aguas de la Habana y su vinculacién con otras tecnologias, aplicables a cualquiera de las
empresas de acueducto y alcantarillado.
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Water supply and sewerage service management using geographic
information systems

ABSTRACT

Companies devoted to water supply and sewerage service activities usually have a series of
drawbacks such as the poor system knowledge due to lack of data about networks and low
trustability of the existing information, as well as the poor usage of tools to improve
management. It is compulsory to stop deterioration of these systems so as to make them more
efficient. The most effective means to achieve that goal is by using tools like geographic
information systems (GIS). In this paper, the authors carry out an analysis of the use of GIS in
water management companies. They explain GIS design as applied in Aguas de la Habana
enterprise, as well as its links with other technologies that can be applied to any other water
supply and sewerage company.

Keywords: drawbacks, GIS, management, sewerage, water supply.
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INTRODUCCION

Para la geografia, la geologia, la topografia, la biologia y demaés ciencias que hacen uso de la
informacion geografica, los SIG han constituido una verdadera revolucion para el conocimiento
de los elementos y fendomenos que tienen lugar en la superficie terrestre. En su evolucion
histdrica esta mayoritariamente aceptada la existencia de unos periodos mas o menos claros y
definidos que engloban las distintas fases por las que ha transcurrido la evolucion de los SIG
desde su aparicion hace méas de cuarenta afios (Carmona y Monsalve s/a).

El surgimiento de estos sistemas tuvo como antecedentes el desarrollo de los sistemas para la
cartografia automatizada, de los sistemas para la gestién de bases de datos, la teledeteccion y los
avances tecnicos y metodoldgicos de la denominada Geografia Cuantitativa. (Bosque 2000). Las
iniciativas pioneras se llevaron a cabo en Canada, Estados Unidos y Gran Bretafia. El segundo de
ellos es el mas significativo en la evolucion de los SIG, y no puede compararse con ningun otro
lugar, tanto en el ambito propio de los Sistemas de Informacion Geografica como en el de las
tecnologias relacionadas. Ese protagonismo estadounidense se prolonga desde los afios cincuenta
del siglo XX hasta la actualidad.

Un Sistema de Informacidn Geografica (SIG o GIS, en su acrénimo inglés) es un conjunto de
hardware, software, datos geogréaficos, personas y procedimientos; organizados para almacenar,
actualizar, analizar y desplegar eficientemente rasgos de informacion referenciados
geograficamente (Huxhold y Levinsohn 2001).

Es imprescindible disponer de informacion sobre el funcionamiento de los Sistemas de
Acueducto, Saneamiento y Drenaje pluvial, que permita conocer la problematica que presentan
para planificar y organizar actuaciones tendientes a mejorarlo.

Para lograr estos fines se utilizan herramientas como los SIG. Los Sistemas de Informacion
Geogréafica se han convertido en la actualidad, entre las empresas que gestionan los
abastecimientos de agua y saneamiento, en el nicleo de toda la informacion relacionada con las
redes y con el funcionamiento de las mismas en general. La capacidad de los SIG para combinar
la informacién geogréfica con la informacion alfanumérica, hace de estos el soporte ideal para
tareas de consulta y para la gestion de los sistemas.

Objetivos del trabajo

1- Fomentar las potencialidades de los Sistemas de Informacion Geografica y su aplicacion
en la empresa Aguas de la Habana.

2- Evaluar el trabajo con la Aplicacion SIG en diferentes areas de la empresa Aguas de la
Habana.

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA EN LA GESTION DE LOS
ABASTECIMIENTOS URBANOS.

Aplicacidn de los sistemas de informacion geogréafica en los abastecimientos urbanos

Durante la Gltima década se ha producido la consolidacion de los sistemas de informacion
geogréfica, como herramienta basica para la gestion espacial de las redes y de las relaciones que
en el territorio se establecen entre los distintos elementos que las componen. Es por ello que en
las empresas dedicadas a la actividad de abastecimiento y saneamiento de agua se ha difundido
ampliamente su uso.
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En el entorno de una empresa gestora de agua, un SIG queda definido por las cinco
componentes basicas, que se muestran en la figura 1, segin AGBAR (2004), como:
Datos:

Una informacion grafica de la cartografia de base del ambito territorial de las redes. La
informacién gréfica de la red de Distribucién y/o de Saneamiento y la informacién
alfanumérica descriptiva, funcional y de gestion asociada a las dos redes perfectamente
relacionada con ella. El aspecto diferenciador mas significativo de un SIG con respecto a
otro sistema grafico asistido por ordenador es de hecho la coexistencia de unos datos
graficos y de unos datos alfanuméricos asociados, que confieren al sistema propiedades
de gestion de base de datos mas que de representacion gréafica.

Programas:

Un programa de Sistemas de Informacion Geogréafica capaz de gestionar y satisfacer las
necesidades y requerimientos concretos del servicio en todos sus aspectos funcionales tal
y como han sido descritos anteriormente. Este programa debe estar sélidamente apoyado
en un programa Gestor de Base de Datos, y en un programa de CAD. A ellos deben
sumarse los programas para el desarrollo de los Modelos Matematicos de Simulacion
para cada una de las redes y los desarrollos propios sobre cada uno de todos estos
programas para facilitar las labores especificas de la gestion de redes de suministro y
saneamiento de agua.

Equipamiento informatico:

Un dimensionamiento de los ordenadores personales y servidores de datos y programas
que garanticen gue toda esta informacion pueda ser tratada sin perjuicio de funcionalidad
ni rendimiento en sus accesos.

Métodos:

Una definicion de los circuitos de informacion dentro de la organizacion y de los
circuitos de relacion con empresas externas, (de servicios, administraciones publicas,...)
que faciliten la entrada, el mantenimiento y la consulta de los datos disponibles y
relativos a la red, asi como su actualizacion.

Recursos Humanos:

Todas las personas de los distintos &mbitos de la organizacion a los que paulatinamente
sea posible hacer accesible la informacion geografica, deben estar sensibilizados en la
importancia corporativa que tiene el cumplimiento de los circuitos de informacion
establecidos para el mayor rendimiento y servicio de la empresa.

J! Equipamiento
— Enformat:co

Recursos
“~Humanos -

Programas

. Datos HJ ﬂL] J]‘g "

. Métodos

Figura 1. Esquema de los componentes de un SIG

ING. HIDRAULICA Y AMBIENTAL, VOL. XXXI11, No. 3, Set-Dic 2012, ISSN 1815-591X 46



Magaly Amorés Nafez, Yoany Sanchez Cruz

Funciones y limitaciones de los Sistemas de Informacion Geografica.
Un SIG tiene diferentes funciones generales, como son:
1. Funciones para la entrada de informacion.
2. Funciones para la salida / representacion cartografica y grafica de la informacion.
3. Funciones para la gestion de la informacion.
4. Funciones analiticas.

A partir de las mismas los SIG cumplen diferentes funcionalidades que se explican con gran
claridad por Colectivo de Autores (2005).
o Construir datos geograficos: mediante datos geométricos existentes en CAD, o
capturandolos por digitalizacion o vectorizacion de imagenes, el sistema permite
depurarlos y estructurarlos topolégicamente, asocidndolos con bases de datos
alfanuméricas. De esta forma se obtienen datos espaciales listos para su uso en el analisis.
. Modelado cartografico: creacion de nuevos mapas a partir de mapas existentes:
combinando atributos del terreno como pendiente, vegetacion, tipo de suelo, etc.
Mediante un modelo matematico se pueden crear nuevas variables.
. El SIG permite analizar los mapas estructurados en combinacion con bases de
datos asociadas. Se pueden interrogar para seleccionar los datos de interés, ver los
resultados interactivamente eligiendo la simbologia en funcién de los atributos asociados
y producir cartografia de calidad.

Se pueden realizar ademas otros analisis con los SIG, como son: andlisis sobre la vecindad
(superficie de densidad, analisis de proximidad, filtrado de mapas, entre otros), analisis sobre
Modelos Digitales de Elevacion (M.D.E), reclasificacion y superposicion de mapas, generacion
de areas de influencia.

A las limitaciones que tiene un SIG se refiere Colectivo de Autores (2005) planteando que un
SIG es un gran sistema informatico cuya implantacidn en una organizacion es siempre gradual y
costosa. Se requiere siempre la adecuacion del sistema al trabajo requerido, mediante
programacion y recopilacion de los datos necesarios.

Segun Moreno et al. (2002), el costo y calidad de las cartografias digitales disponibles es una
limitacidn ya que las empresas que ofrecen cartografias digitales poseen permisos especiales para
su comercializacion que les permite imponer los precios. El uso del software también constituye
un problema en un pais blogqueado como Cuba.

Se consideran estos planteamientos valederos si de limitaciones de SIG se trata. En la
implementacion del SIG en la empresa Aguas de la Habana se ha transitado por la adquisicion de
una cartografia costosa, mejoras de las prestaciones del equipamiento, una constante preparacion
del personal que administra y edita la aplicacion, como de los consultores, ademas de la
implantacion de procedimientos de flujo de informacion que garanticen el mantenimiento del
SIG, asi como su correcta explotacion.

Problematica en la gestion de las redes de abastecimiento de agua y de saneamiento.

Las empresas administradoras de redes de agua y saneamiento presentan una serie de
problemas, los que también estuvieron presentes en el surgimiento de la empresa Aguas de la
Habana, que tienen algin grado de coincidencia con las descritas por Cabrera y Garcia (1997),
que se pueden resumir en los siguientes puntos:

e Ausencia total o parcial de informacidn en algunas zonas. Esta informacion posee distinta

naturaleza, que podria ser agrupada en tres grandes grupos: informacion fisica de los
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elementos de la red, informacion economica del sistema de abastecimiento e informacién
espacial sobre la ubicacion de los anteriores. Tradicionalmente, esta informacion se ha
guardado en distintos formatos. La informacion sobre los elementos de la red (diametros,
longitudes, fechas de puesta en operacion, proveedores, etc.) quedaba guardada en planos de
obra u hojas de esquinas, en el mejor de los casos. La informacién econémica queda como la
base de datos mas cuidada del sistema, donde quedaban registrados todos los datos relativos
a los abonados, sus consumos, direcciones, fechas de alta y otros datos necesarios para una
correcta gestion econémica del abastecimiento. Por ultimo, la informacion espacial se
encontraba dispersa en distintos planos topograficos donde se aprecian curvas de nivel del
area geogréafica abastecida, la ubicacion de las tuberias principales y los trazados de las
conducciones de distribucion, en muchas ocasiones sin actualizar y realizados a mano.

Redes insuficientes tanto de abastecimiento como de saneamiento y drenaje pluvial.

Desconocimiento del sistema.

Falta de profesionalidad en la gestion.

Cartografia de la red no actualizada o poco fiable.

Situacion de muchos elementos de regulacion y control no reflejada en planos. Estado de
operacion no descrito (por ejemplo, valvula cerrada / abierta).
e Carencia de datos sobre materiales, diametros, estado de conservacion.
e Insuficiente informacion sobre operaciones de mantenimiento y generalmente mal
estructurada.
e Mala estructuracion de la informacion de abonados, escasa o nula relacion de esta con la

informacion disponible sobre las redes.

e Escasa preparacion para enfrentar fendmenos naturales, como la sequia y huracanes.

Con la utilizacion de una herramienta como los SIG, que tienen gran capacidad de almacenar
y gestionar informacién, asi como realizar andlisis que ayudan en la toma de decisiones, se
podrian eliminar gran parte de estas deficiencias, ya que se logra:

e Mejora de la calidad de servicio, al asegurar una eficaz gestion de los problemas de las
redes y una comunicacion a los usuarios de las deficiencias en el servicio.

e Sencillez en el mantenimiento, al permitir una mejora en la planificacion de trabajos en la
red, deteccion de problemas puntuales en elementos de la red y reduccion de los costos de
mantenimiento.

e Facilitar el acceso a toda la informacién relevante en la operacion de alta, baja o
modificacion de cualquier elemento de la red. Esto incluye ubicacion geogréfica, datos
técnicos e historicos de mediciones y mantenimiento.

e Minimizar los tiempos de interrupcién del servicio por reparacion de averias y el tiempo
de respuesta para la ejecucion de acometidas para nuevos abonados.

e Poder desarrollar operaciones de analisis que no estdn al alcance de los métodos
tradicionales.

e Integrar en una plataforma GOnica a partir de la creacion de las bases de datos
georeferenciadas con parametros comunes, informacion de diversas fuentes como: las
imagenes de satélite, fotografias areas, mapas topograficos, mapas tematicos, entre otros.

e Representar, modelar y analizar de forma integrada en un mismo espacio y tiempo,
componentes naturales, procesos, fuentes de contaminacion, infraestructura y asentamientos,

y otros elementos de interés cartografiables.
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A continuacion se explica el proceso de implantacion de un SIG en la empresa Aguas de La
Habana.

IMPLANTACION DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA EN LA
EMPRESA AGUAS DE LA HABANA.

Utilizacion de sistemas de informacién geografica en Aguas de La Habana.

Entre las metas globales que tiene la empresa para los sistemas de informacién geogréafica esta
el desarrollo propio e implantacién de tecnologias, como el SIG, que mejoran aspectos concretos
del servicio.

La posibilidad de conectar con herramientas externas, junto con las capacidades propias del
sistema de gestion de bases de datos georeferenciadas permite al SIG un control sobre todos los
elementos que comprende el abastecimiento.

La aplicacion Comercial tiene una vinculaciéon directa con el SIG, la primera utiliza las
referencias graficas de la Localizacion por Callejero, para el trabajo de los lectores e inspectores
y para el buen funcionamiento de la base de datos donde estan relacionados todos los clientes
tanto del sector estatal como del residencial, que es la AS400. También se emplea del SIG la
informaciodn de las Hojas de Esquinas, que a través del trabajo de catastro de redes se ha logrado
actualizar de los municipios que gestiona la empresa.

La aplicacion de Control de Incidencias del Servicio (ACIS) surge como respuesta a la
necesidad de mejorar la atencion al cliente y adecuar la gestion técnica da las incidencias. Una
herramienta que gestiona, controla y eleva la calidad de la atencidn al cliente y como sistema
integra el flujo de comunicacion entre las Oficinas Comerciales y Territoriales, el Centro de
Incidencias y las Bases Productivas, permite trabajar sobre una base de datos Unica en tiempo
real, ya sea en acceso local o remoto. La informacion puede ser tratada desde cualquier punto
donde exista una linea telefonica. (Valls 2002)

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

En la figura 2 se muestra la estructura general que tendra un SIG destinado a la gestion
integral de un abastecimiento de agua, teniendo como nucleo central el propio SIG.

Cuando surge la empresa, existia la informacién de redes en formato de hojas de esquinas y
hojas de zona, la mayoria desactualizada e incompleta, por lo que los primeros pasos fueron la
organizacion, conversion a formato digital (escaneo) y codificacion de la informacién disponible.

Conjuntamente con este trabajo se contrato a GEOCUBA una base cartogréafica escala 1:500,
con las caracteristicas necesarias para realizar mediciones de precision, a la que se le realizo6
control de calidad y se normaliz6 utilizando el modelo fisico de datos. Se equipd a tres
comisiones de catastro para realizar el levantamiento de las redes de agua y saneamiento de los
ocho municipios que atiende la empresa, asi como 6 puestos para la digitalizacion de estos
levantamientos. Se elabord ademas un plan general de implantacion del Sistema de Informacion
Geografica, adquiriéndose por transferencia tecnologica del grupo AGBAR (2004), la licencia
para el uso de la aplicacion de la Division de Agua y Saneamiento (DAS) sobre la base del
ArcView 3.2.a, y se adoptd como plataforma de trabajo.
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Figura 2. Esquema funcional del SIG en la empresa Aguas de la Habana

En la actualidad la base de datos del SIG implantado en la empresa Aguas de La Habana, esta
integrada con la informacion cartografica y las redes de acueducto, saneamiento y drenaje pluvial
de los 8 municipios que gestiona la empresa, y se encuentra disponible para ser consultada y
explotada por todas las dependencias de la institucion.

La base de datos de la Aplicacion SIG, esta dividida en tres grupos fundamentales:
Cartografia, Abastecimiento y Saneamiento. El grupo de Cartografia esta formado por:
Cartografia Base (c_base), Numeros de policia (n_pol) , Consejo Popular (term_dis.), Tramos
de calles (tram_ca).

El grupo de Abastecimiento lo conforma: Tramo (tramo), Acometida (acometid), Medidor de
caudal (medi_cau), Punto de presion (punt_pre), Valvula de seccionamiento (valv_sec),
Ventosa (ventosa).

En el grupo de Saneamiento estan: Tramo de tuberia (tram_tub), Pozo de Registro
(pozo_reg), Tragantes (imbornal).
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La aplicacion SIG permite realizar gestion de vistas, elaboracion de planos tematicos,
procesamiento digital de imagenes, estudios de sequias, inventario, mantenimiento y gestion de
redes, entre otros, y cuenta con una funcionalidad de localizacion por callejeros.

A partir de estar normalizadas todas las redes de abastecimiento de agua y sus elementos
puntuales en la aplicacion SIG, esta posibilita realizar analisis de conectividad y de topologia,
marcados de averias, obtencidn de planos personalizados e informes de todo tipo.

También estan en la Aplicacion de forma diferenciada las valvulas de manipulacion con todos
los datos que posibilitan su operacionalidad por Territorio, ademas de los horarios de
distribucion de agua, temas que se actualizan mensualmente y que posibilitan realizar analisis
para eliminar faltas de agua puntuales o las producidas por la sequia.

Todo esto posibilita realizar una adecuada gestion de las redes de abastecimiento en estos
momentos de sequia que requiere de frecuentes cambios de circuitos con la finalidad de
garantizarle el agua a toda la poblacion. Se ha utilizado esta informacidn por los especialistas de
la Subdireccion de Operaciones, aunque no se ha explotado el SIG en todas sus potencialidades,
en el criterio de la autora por falta de entrenamiento de los explotadores del sistema en la
Aplicacion SIG.

La aplicacion SIG tiene herramientas de conexion con EPANET, lo que posibilita la
modelacién matematica de redes, trabajandose en la Subdireccién de Proyecto, Pitometria y de
Sectorizacion en estos momentos. (figura 3)
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Ya desde la base de datos del SIG hay vinculacién con la de Comercial, a través de las
Consultas, fig.4, con el fin de vincular informacion referida a usuarios, datos de abonados y
coNnsumo.

Todo lo anterior esta muy relacionado con la actividad de sectorizacion, la que también esta
vinculada a la base de datos Comercial y es el vinculo de la compatibilizacion SIG — Comercial.

En la empresa Aguas de la Habana existen ya 25 sectores delimitados y ya estan en el SIG, lo
que se puede apreciar en la figura 5, aunque solamente 11 sectores estan preparados para la
vinculacion sectorizacion, Comercial y el SIG.

La masividad del Programa de rehabilitacion de redes ha requerido también de herramientas
que permitan realizar un control efectivo del gran volumen de informacion que se genera, por lo
que el SIG de la empresa también le ha dado respuesta a esta problematica y se cuenta en la base
de datos con suficiente informacion grafica y alfanumérica de las redes que se han sustituido o
renovado desde el 2000 hasta la fecha (figura 6).
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Desde cualquier puesto de la empresa se puede acceder al tema galeria que representa los
lugares rehabilitados con una tabla de atributos que brinda los datos al respecto y tiene vinculado
el croquis del inversionista. Se trabaja ademas en que los proyectos técnicos ejecutivos estén
también en la Aplicacién SIG.
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Figura 4. Consulta a la Base de datos AS400
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Figura 5. Esquema de los microsectores

La aplicacion Despacho, que se observa en la figura 7, es otra muestra de la utilizacion en la
empresa de los SIG, ya que la base de este sistema se obtuvo de la base de datos SIG. Los temas
normalizados de cartografia se utilizaron como base en esta aplicacion que es una herramienta de
trabajo que muestra de forma grafica y en tiempo real, las zonas con afectaciones en la
distribucion del agua en las areas gestionadas por la empresa.

ING. HIDRAULICA Y AMBIENTAL, VOL. XXXI11, No. 3, Set-Dic 2012, ISSN 1815-591X 52



Magaly Amorés Nafez, Yoany Sanchez Cruz

< Aplicacion GIS SAS ¥.3.0.2 - habana
Fxhora  Ld Tadls  Campe  Venlana  Auuda
Lo @] (w) @R G (EE G ()
[ T T ———— [ [=1€3]

Ak Copen Ak Ay

 alalnisl alel Vsl mBIKE Al

Capas.

R e [0 <]
rops w

i

W HA_TOTAL =l

Factor de Cscala

Mesrandadllcflancs eiqusias 12360 7215 Caa Hitotal, Distiburcitin de coboees per SIST_HID_ ... | Ubizaciéer CASACHA Decpacha

Figura 7. Vista de la Aplicacion Despacho

Se esta trabajando para agregarle un mddulo que pretende lograr la representacion grafica de
las incidencias del sistema ACIS Il y exportar dicha informacion al SIG, convirtiéndose esta
aplicacion en una interfaz entre el ACISy el SIG.

Con la normalizacién de las redes de saneamiento en la Aplicacion SIG también se ha
posibilitado la gestién de estas redes, por ejemplo se realizé el SIG de la cuenca Almendares,
otro de Contaminaciones, otro de las Zonas de Inundacion, asi como de las Cuencas de Drenaje.
(figuras 8y 9).

En la actividad de saneamiento igualmente se ha desarrollado una metodologia para la
organizacion del mantenimiento de las redes y también se ha utilizado la aplicacion SIG.

En la Aplicacion SIG esta ubicada toda la infraestructura hidraulica con que cuenta la
empresa; Fuentes de Abasto, con todos los datos de sus bombas, Impulsores, Estaciones de
Bombeo y EBAR; asi como Talleres , Almacenes, Bases Productivas, Oficinas Comerciales y
Territoriales, ademas se ha utilizado en actividades vinculadas con la defensa.
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También se dispone de una base datos de redes no propias, donde aparecen datos de las redes
del gas, del soterrado eléctrico, de semaforo y cable coaxial, tan necesarias en los trabajos que
realiza la empresa (fig. 10).
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Figura 9. SIG de las Cuencas de Drenaje

La Aplicacion SIG desde sus inicios se ha ido nutriendo de informacion de archivo, de la
recogida directamente por comisiones de catastro especializadas que reciben soporte topogréafico
con equipamiento avanzado como estacion total y GPS, pero requiere de un proceso de
actualizacién que solo se logra con la accion de todos los que de una forma u otra modifican la
red, una parte de ella o de los elementos puntuales que la componen, por lo que se crea el
Procedimiento Operativo de Flujo de Informacion para SIG, en los que intervienen la Direccion
de Explotacion, con las Subdirecciones de Operaciones y de Produccion de agua, ademas de las
Bases Productivas, asi como la Direccién Técnica con las Subdirecciones de Inversiones y la de
Proyecto.

Este trabajo también va encaminado a que se cumplan los objetivos trazados en este
Procedimiento. Otra de las grandes ventajas de la Aplicacion SIG son las posibilidades de salida
grafica disponibles que son muy rapidas y se pueden realizar desde cualquier puesto de Consulta,
de donde se pueden generar Mapas Predefinidos y Personalizados.
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Figura 10. Esquema de las redes no propias

Anélisis Socioeconomico.

No se pretende realizar una valoracion econdémica de la utilizacion de los Sistemas de
Informacion Geografica en la empresa, que son bastante costosos; se invirtié en la compra a
GEOCUBA de la cartografia base con precision 1:500, las maquinas necesitan de una renovacion
natural segun el desarrollo de la tecnologia al igual que los software y la capacitacion y
preparacion de los trabajadores que se dedican a la edicion y puestos de consulta, pero toda esta
inversion quedard amortizada con los resultados obtenidos, y se incrementara tanto mas cuanto
mayor utilidad se reciba de la Aplicacién SIG en la solucién de las principales problematicas que
se presentan en la prestacion de un servicio de agua, saneamiento y drenaje pluvial de alta
calidad.

Se enumeran ahora aspectos que redundan en beneficios para la empresa, los que aungue no
son tangibles, si tienen repercusion en la eficiencia del trabajo de los que utilizan la aplicacién
SIG.

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

Esto ha sido muy utilizado por el personal encargado de la explotacion de los sistemas
hidraulicos para garantizar el agua en los meses que se intensifico la sequia y a partir de los
circuitos de distribucion de agua se realizaron cambios de horarios, para lo cual hubo que usar
también la informacion sobre las valvulas de manipulacién, segin se afectaban las fuentes de
abasto. Para mantener informada a la poblacion se brindan informaciones a los Gobiernos,
Comité Provincial del PCC, asi como a la prensa generadas desde la Aplicacion SIG.

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

Para solicitar los permisos de cortes de vias se necesita un croquis del lugar donde se va a
trabajar y ya todos los que lo tramitan utilizan la informacion contenida en la Aplicacion SIG y
las bondades de la misma para la impresion de mapas.
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e Agilidad en la obtencién de las redes no propias.

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

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

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

e Facilidad para dividir el territorio en sectores hidraulicos y para realizar trabajos de
sectorizacion en sentido general.

El municipio Habana Vieja se dividio en sectores hidraulicos desde la Aplicacion SIG, se
realiza la vinculacion con la base de datos Comercial, para obtener informacién de los abonados
y una serie de actividades vinculadas a la sectorizacion, que posibilite la mejora en el abasto de
agua a esta poblacion, que tradicionalmente es la mas afectada en tiempo de sequia.

e Mayor eficiencia en la realizacion de los modelos matematicos para la simulacion de redes.

Para la elaboracion de los proyectos se realiza la simulacion de redes, asi como para los
estudios pitométricos necesitandose datos que son aportados por la Aplicacion SIG que sirve de
conexion con el software utilizado para la simulacion.

e Mantener actualizada la informacion de forma agil y fiable.

La empresa dispone de una base de datos con informacion actualizada de las redes de
acueducto, saneamiento y drenaje pluvial de los municipios que gestiona, y que se va validando
continuamente con la informacion aportada por las bases productivas a partir del trabajo que
realizan diariamente, asi como por las comisiones de topografia, por los inversionistas de las
obras que ejecuta Aguas de La Habana o la empresa constructora en el territorio oeste o centro
de la ciudad, que se utiliza tanto internamente en la gestion de los sistemas, como para la
delegacion o INRH para brindar informaciones en la discusion de los planes productivos a
mediano y largo plazo.

e Facil acceso a la informacion, lo que posibilita incrementar la eficiencia en el control y
supresion de las fugas.

La informacion se encuentra en un servidor y puede ser utilizada desde cualquier ambito de la
empresa y es utilizada por las bases productivas en la supresion de salideros y posteriormente en
su control.

e Ahorro de recursos humanos y econdémicos en el dibujo de nuevos planos producto del
cambio de escala o correlacion de los originales.

Con las potencialidades que tiene la Aplicacion SIG en la salida grafica no hay que dibujar
planos por cambios de escala o aspectos semejantes, lo que significa un ahorro de la plaza de
dibujante.

e Obtener datos técnicos de tuberias, accesorios, estaciones de bombeo, que sirvan de apoyo a
estudios de planificacion.
e Gestion de la redes tanto de acueducto y saneamiento por parte de las Direcciones Téecnicas y

de Explotacion, lo que redunda en un mejorar la calidad del servicio que brinda la empresa y

estar “naturalmente al servicio de la ciudad".
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CONCLUSIONES

1. A pesar de todos los procedimientos y mecanismos establecidos para la actualizacion de la
base datos de la Aplicacion, ain no se cumple integramente, por lo que hay que continuar
trabajando por la calidad de los datos que la forman con vista a una mejor explotacion y
generalizacién del uso del SIG.

2. Se requiere explotar mas las herramientas de analisis de los SIG para facilitar la toma de
decisiones en la gestion de los sistemas de abastecimiento y saneamiento, lo que posibilitara
un mejor aprovechamiento del recurso agua y del servicio a la poblacion.

3. Este trabajo es aplicable a las restantes empresas gestoras de acueducto y saneamiento del
pais, facilitando mayor eficiencia en el servicio que se brinda.

RECOMENDACIONES

1. Es necesario generalizar en la empresa la utilizacion de la Aplicacion SIG, lo que posibilitara
mayor eficiencia en la gestion de los sistemas de abastecimiento y saneamiento.

2. Realizar planes de preparacion sobre SIG a todas las dependencias de la empresa potenciando
de esta manera su utilizacion.

3. Trabajar en la concientizacion de todos los directivos y trabajadores de la empresa de la
importancia que tiene, para el mantenimiento del SIG actualizado, el papel protagénico de
todos los que de una forma u otra realicen alguna modificacién de la red y sus elementos.
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