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RESUMEN

El presente articulo, nos permite ver el trabajo
realizado en una consultoria, el cual forma parte de la
Linea de Trabajo “Sostenibilidad Financiera (Tarija)”,
la cual forma parte del “Programa para Servicios
Sostenibles de Agua Potable y Saneamiento en
Areas Periurbanas (PERIAGUA)” implementado
por encargo de la Deutsche Gesellschaft fiir
(GIZ) GmbH

(Cooperacion Alemana al Desarrollo Internacional)

Internationale Zusammenarbeit
atendiendo la demanda del Viceministerio de Agua
Potable y Saneamiento Basico (VAPSB).

En el cual se desarrollo un sistema de Informacién
Geogrifica Libre para el Catastro de Redes y
Usuarios en Cosaalt, el cual facilitara el manejo de
la informacién en Cosaalt y permitira interactuar
con los sistemas existentes en la Cooperativa,
en una arquitectura Cliente Servidor, facilitando
el acceso a los datos de manera privilegiada,
facilitando asi la administracion y gestion de la
informacion  geografica, la cual se encuentra

debidamente normalizada y georreferenciada
cumpliendo todos los requisitos, se realizé varios
plugins (complemento), al software para facilitar
el manejo de los datos geograficos del Sistema de

Informacion Geogrifico.
INTRODUCCION

La Constitucién Politica del Estado Plurinacional de
Bolivia, establece el acceso al agua y saneamiento

como un derecho humano fundamental, por
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ello el Ministerio de Medio Ambiente y Agua en
los ultimos afos estd ejecutando programas y
proyectos dirigidos a aumentar la cobertura de
agua y saneamiento tanto en las areas urbanas,
rurales asi como las areas periurbanas. Lo que
contribuira significativamente al objetivo de lograr
la universalidad de cobertura en los servicios de

agua potable y saneamiento.

El sector de saneamiento basico enfrenta como
principales retos en el drea urbana:elfortalecimiento
a la planificacion de inversiones y a la mejora de
los niveles de gestién y eficiencia operativa de los
prestadores de servicios de agua y saneamiento,

para asegurar la sostenibilidad de los mismos.

Uno de los objetivos del plan sectorial de
saneamiento es fortalecer a las EPSA para que
puedan ser sostenibles técnica y financieramente
y puedan cubrir sus gastos de operacién vy
mantenimiento de los sistema de agua potable,
alcantarillado y plantas de tratamiento de aguas
residuales, involucrando a la poblacion en la
preparacion, ejecucion y operacién de los sistemas
de agua potable y saneamiento basico de los
proyectos y programas que se estan desarrollando

en el pais.

En este marco la Cooperativa de Servicios de
Agua Potable y Alcantarillado de Tarija “COSAALT
LTDA”, creada mediante Acta de fundacion de

fecha 22 de septiembre de 1986 y Resolucion
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de Concejo N° 318] de 27 de Noviembre de
1986 reconocida a través del Instituto Nacional
(INALCO). La

tiene entre sus objetivos el construir, operar,

de Cooperativas Cooperativa
mantener Yy administrar los servicios de agua
potable, alcantarillado y conexos, como asi también
promover la educacion, promocionar la integracion
cooperativa y el desarrollo del asociado y Ila

comunidad.

El manejo eficiente de la infraestructura es
fundamental para la sostenibilidad del servicio de
agua potable. Datos buenos y facilmente accesibles
le permiten a la gerencia de la empresa realizar
una planificacion cuidadosa y tomar decisiones
oportunas. La caracteristica principal de un Sistema
de Informacion Geografica (SIG) es de conectar
informacion espacial geo referenciada (por ejemplo
ubicacion de infraestructura) con informacion
tabulada en base de datos (por ejemplo:informacion

de estados de redes y o usuarios).

De esta manera un sistema integrado catastral
realizado en un SIG permite reunir y combinar

informacién comercial, administrativa y técnica

y facilita importaciones innovaciones de Ila
cooperativa (por ejemplo control de fugas y
presiones).

SIG libre proporciona grandes beneficios en

cuanto a la libertad de ejecutar, estudiar, mejorar
y redistribuir el programa con cualquier proposito

evitando la inversion de licencias.

PROBLEMAS EN LAS REDES DE AGUA
Y ALCANTARILLADO

En la actualidad COSAALT Ltda.,, como muchas
EPSAs en Bolivia, maneja el catastro Técnico de
Redes de agua potable y alcantarillado mediante

un software CAD, en el cual se registran las

redes e infraestructuras para imprimir planos. Sin
embargo, los datos sobre la infraestructura no
son tabulados y es de dificil consultar informacion
adicional (atributos) de los diferentes objetos
de la infraestructura (redes, valvulas, accesorios,

medidores, etc.).

Actualmente lleva mucho tiempo la recopilacion de
informacion sobre la condicion de la infraestructura.
Ademas, la informacion existente es incompleta,
desintegrada y desactualizada, lo cual alarga el
tiempo de ubicacion de infraestructura en caso
de mantenimiento emergente y preventivo. Esta

situacion dificulta la:

* planificacién priorizada del manteniendo,
* el control de fugas,

* la valorizacién de activos fijos, entre otros

El catastro de usuarios de COSAALT esta manejado
mediante una base de datos SQL SERVER que
registra los datos generales y de facturacién de cada
conexién de servicio. La ubicacion de la conexion
se realiza mediante un cédigo de referencia. La
georreferenciacion de las conexiones esta en curso

actualmente en una fase de recopilacion de datos.

ESQUEMA ARQUITECTONICO
PROPUESTO DEL SIG.

Para solucionar los problemas identificados, se hace
la propuesta del siguiente esquema arquitectonico
propuesto estarda compuesto por las siguientes
tecnologias:
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En la figura | se aprecia,como va a estar compuesta
la solucién planteada, en la cual el servidor va a estar
funcionando sobre un Linux Ubuntu, en el cual se
encontrara POSTGIS ejecutandose, servird como
intermediario para la Base de Postgresql, la cual
va a guardar la Informacién Geografica y Tematica,
para asi de esta manera integrar la informacién, con
otros sistemas. Para poder interconectarnos con
la Base de Datos de Cosaalt, se lo hara por medio
de Virtual Layers y Base de Datos Federadas, las
cuales facilitaran realizar Consultas con base de
datos postgresql y sql server.

Para la modificacion de la Informacion Geogrifica,
se va a hacer uso de clientes QGIS (Quantum GIS),
los cuales se van a encontrar en Windows, estos
clientes a su vez van a tener scripts hechos en
Python y plugins (médulos adicionales), los cuales
van a adicionar nuevas funcionalidades a QGIS para
poder trabajar con la informacién geografica de
Cosaalt.

La informacién tematica va a ser publicada y
accedida para su edicién, insercion, via Veb
(Servidor Tomcat), la informacion geografica, va
a ser visualizada utilizando el interface AJAX, que
va a leer la informacion a partir del servidor de
mapas (GEOSERVER), utilizando API’s en JavaScript;
el cual da ciertas habilidades al SIG (zoom, pam,etc,
extend ).
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MIGRACION DE LOS DATOS

Para poder realizar la migracion de los datos,
muchas se encontraban

- En formato AutoCAD

- Planos manuales

Formato AutoCAD.- Los archivos de AutoCAD
DWG se los llevo a un formato de migracion de
AutoCAD, como lo es DXEF, para posteriormente
llevarlo a un formato intermedio que es el archivo
shp, posteriormente realizar la migracién a la Base
de Datos Geografica (postgis), mediante el lenguaje
SQL, al realizar la migracion con SQL, podemos
manipular los datos y adecuarlos al modelo de Base
de Datos.

Planos manuales.- Se realiz6 el traslado de
manera manual (transcripbiendo), tomando en
cuenta la ubicacion geografica de los datos, esto se
lo realizo por medio de SIG Libre QGIS.

CONCLUSIONES

* Los SIG facilitan el acceso instantaneo, a la
informacioén de las diferentes redes y los datos

que se generan.

* Se desarroll6 el modelo de datos (disefio de la
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Base de Datos), realizando la migracién con los
datos geograficos y tabulares existentes, con
sus respectivos formularios de manejo de los

datos.

* Existen datos que hasta la fecha no se los

guardo en la base de datos, debido a muchos
de los casos, no existen y en muchos deben ser

recopilados por medio de trabajo de campo.

* Se desarroll6 moédulos (plugins) del Sistema
para garantizar integridad y fiabilidad y mayor

funcionalidad.

* El SIG facilita el intercambio de informacion y
para que varios departamentos de las empresas

de agua trabajen juntos.

PALABRAS CLAVE

SIG.- Unsistemadeinformaciongeografica (también
conocido con los acronimos SIG en espafol o GIS
en inglés) es un conjunto de herramientas que
integra y relaciona diversos componentes (usuarios,
hardware, software, procesos) que permiten
la organizacion, almacenamiento, manipulacion,
analisis y modelizacion de grandes cantidades
de datos procedentes del mundo real que estan
vinculados a una referencia espacial, facilitando
la incorporacion de aspectos sociales-culturales,
economicos y ambientales que conducen a la toma
de decisiones de una manera mas eficaz.

Postgresql.- Es un Sistema de gestion de bases
de datos relacional orientado a objetos y libre,
publicado bajo la licencia PosgreSQLI , similar a la
BSD o la MIT.

Como muchos otros proyectos de codigo abierto,
el desarrollo de PostgreSQL no es manejado por
una empresa y/o persona, sino que es dirigido por
una comunidad de desarrolladores que trabajan
de forma desinteresada, altruista, libre y/o apoyada
por organizaciones comerciales. Dicha comunidad
es denominada el PGDG(PostgreSQL Global
Development Group).

Postgis.- PostGlIS es un modulo que ahade soporte
de objetos geograficos a la base de datos objeto-
relacional PostgreSQL, convirtiéndola en una base
de datos espacial para su utilizacion en Sistema de
Informaciéon Geogrifica.

Roles.- Los roles, dentro de una base de datos,
se refieren los diferentes niveles de acceso a la
informacién, como Lectura, Escritura, Borrado,
Ejecucidn en cada una de las tablas y diferentes
columnas, esquemas.

Esquema (Base de Datos postgres).- Repositorio
de Informacién, en el cual se pueden guardar
diferentes componentes de la base de datos cliente
servidor,como son vistas, tablas, relaciones, triggers,
etc.

DWG.- Extension al nombre nativo de los archivos
electronicos de dibujo computarizado creado
principalmente por el programa AutoCAD, el cual
es un producto principal de la Compania AutoDesk.

DXF.- Archivo de intercambio de AutoCAD para
la importacion-exportacion conocido como DXF
(Drawing eXchange File).

Plugins.- Un complemento es una aplicacion (o
programa informatico) que se relaciona con otra
para agregarle una funcién nueva y generalmente
muy especifica.Esta aplicacion adicional es ejecutada
por la aplicacion principal e interactian por medio
de la interfaz de programacion de aplicaciones.

También se conoce por los término en inglés, plug-in
(“enchufable” o “insercion”) o add-on (“anadido”),
y como conector o extension.

En el SIG Qgis se lo realiza con programacién el
Python.

Software Libre.- Es el software que respeta la
libertad de los usuarios y la comunidad. A grandes
rasgos, significa que los usuarios tienen la libertad
de ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, modificar y
mejorar el software. Es decir, el «software libre»
es una cuestion de libertad, no de precio. Para
entender el concepto, piense en «libre» como en
«libre expresion», no como en «barra libre». En
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inglés, a veces en lugar de «free softwarey» decimos
«libre software», empleando ese adjetivo francés o
espanol, derivado de «libertad», para mostrar que
no queremos decir que el software es gratuito.
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