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RESUMEN

La gestion de los servicios de abastecimiento de agua requiere informacion organizada
para planificar a corto, mediano y largo plazo. Es por ello, que el objetivo es mostrar
coémo la implementacion de un Sistema de Informacion Geografica (SIG) puede mejorar
la eficiencia y calidad del servicio. Se pretende ofrecer una herramienta de divulgacion,
para mostrar algunas potencialidades del SIG, tomando como caso de estudio la
localidad turistica costera de Monte Hermoso, Provincia de Buenos Aires (Argentina).
Como metodologia, se recopila informacidn, se realiza una descripcion de la gestion en
sus distintas etapas de captacion, tratamiento, almacenamiento, distribucién vy
comercializacion, se seleccionan indicadores y se implementan los resultados en un
SIG. Finalmente, se concluye mostrando las ventajas de la digitalizacién y
centralizacién de la informacion en un SIG que facilita la gestion del abastecimiento de
agua y su planificacion futura.

Palabras clave: SIG, Gestion abastecimiento de agua

ABSTRACT

The management of water supply services requires organized information in order to
plan in the short, medium and long term. For this reason, the goal is to show how the
implementation of a Geographic Information System (GIS) can improve the efficiency
and quality of the service. It is intended to offer a tool, to show the GIS potential, taking
as a case study the coastal tourist location of Monte Hermoso, Province of Buenos Aires
(Argentina). As a methodology, information is collected, a description of the
management is made (catchment, treatment, storage, distribution and
commercialization), indicators are selected and the results are implemented in a GIS.
The conclusion explains how digitized and centralized information in a GIS facilitates
the management of water supply and its future planning.
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INTRODUCCION

La gestion de los servicios de abastecimiento de agua (captacion, transporte,
tratamiento, almacenamiento, distribucion, y comercializacion) requiere de informacion
organizada para planificar a corto, mediano y largo plazo. Esta informacion no siempre
se encuentra disponible en forma ordenada. Los Sistemas de Informacién Geogréfica
(SIG) son una herramienta Util para organizarla, centralizarla y poder visualizar distintos
escenarios.

Es por ello que, este trabajo pretende ser un instrumento de divulgacion, para mostrar
las potencialidades del uso de un SIG en la gestion de los servicios de abastecimiento de
agua, tomando como caso de estudio la localidad turistica costera de Monte Hermoso,
Provincia de Buenos Aires (Argentina).

Como metodologia, se recopilé informacion de las distintas etapas de la gestion, se
realizé una descripcion de las mismas, se identificaron y seleccionaron indicadores. El
trabajo describe las potencialidades del SIG, implementando la informacion obtenida.

Posteriormente, se utilizd el SIG para representar el ejido urbano de la localidad, se
generaron capas con informacion relacionada al servicio de abastecimiento y se usaron
funciones de geoproceso para analizar los resultados.

La implementacion del SIG permitio arribar a conclusiones y recomendaciones.

MATERIALES Y METODOS

Inicialmente, se recopild informacion respecto a la gestion del servicio de
abastecimiento de agua corriente de la localidad de Monte Hermoso, para poder
visualizar algunos de los alcances de la herramienta propuesta. A partir de la
descripcion de la gestion, se identificaron y seleccionaron como indicadores: nimero de
pozos - sus coordenadas geogréficas - edad - tipo de bomba - caudal - altura de
elevacion - potencia - vida util - radios de influencia; cisterna y tanque de
almacenamiento y distribucion - sus coordenadas geograficas - capacidades; redes de
distribucién - material - didmetros - longitudes - cobertura; otros. Ademas, se
identificaron y geoposicionaron puntos singulares que podrian afectar la calidad del
recurso (subterraneo y/o superficial) como basurales, plantas de tratamiento de
efluentes, industrias, estaciones de servicio, entre otros. Para este trabajo la informacion
fue procesada seleccionando aquellos indicadores que permitian mostrar visualmente las
ventajas de la implementacion del SIG para la gestion. Indicadores como volumen anual
facturado; costos del m3 de agua corriente, asi como calidad de agua de cada pozo no
fueron incorporados en esta oportunidad.

Los indicadores permiten medir tendencias y evaluar si estas son positivas 0 negativas,
en funcién de objetivos planteados. Para que los mismos puedan ser relevados y sus
resultados comparados en el tiempo, deben contar con una ficha metodoldgica
estandarizada que contemple: Nombre del Indicador, Descripcion, Férmula, Unidad,
Fuente de Datos, Confiabilidad. Para el caso de estudio, los indicadores que se volcaron
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en el SIG tenian ficha metodoldgica construida por Caruso (2010 y 2017) y Di Martino
(2014).

Respecto a la captacion de agua, se actualizé la informacion preexistente (Caruso, 2017;
Di Martino, 2014), sobre la gestion del servicio de agua corriente municipal. Hubiera
sido conveniente también contar con datos de pozos particulares de captacion
domiciliaria pero no se tuvo acceso a dicha informacién (no relevada o no disponible).

La informacién se volcd en un SIG a fin de centralizarla en una plataforma geogréfica y
facilitar la visualizacién, el mantenimiento y el analisis espacial de la misma. Se utiliz6
el software ArcGIS 9.2, 2008.

Se generaron los radios de influencia de cada pozo segln parametros hidrogeoldgicos
para detectar las superposiciones que se muestran en Figura 1 y las zonas de
interferencia que se resumen en Tabla 1.

Se volcaron, en las tablas asociadas a las capas, algunos de los indicadores mencionados
precedentemente, correspondientes al afio 2013 (Di Martino, 2014).

Se elaboraron conclusiones y recomendaciones.

RESULTADOS

La implementacion en un SIG de los indicadores seleccionados de la gestion del
servicio de abastecimiento de agua para el caso en estudio, permite visualizar mediante
una unica herramienta, tendencias de los mismos, areas sensibles en la gestion como
superposicion de radios de influencia, puntos singulares, entre otros.

A continuacién, se presentan las etapas de la gestion del servicio de abastecimiento de
agua, con un breve marco teorico soporte, asociado a algunas de las aplicaciones y
resultados que se pueden obtener del SIG, resaltando sus potencialidades.

Captacion de agua

Di Martino et al (2012), expresa "que la superposicion e interferencia de los conos de
abatimiento de los pozos de bombeo, provoca un aumento de los descensos y una
disminucion del caudal especifico, en tanto y en cuanto los mismos no estén separados
una distancia tedrica d = 2 R, siendo R el radio del cono de depresion.”

La misma autora, plantea que "el radio efectivo de cada pozo para la localidad de Monte
Hermoso puede asumirse, con criterio racional, en el orden de los 50 m. Con lo que la
distancia 6ptima entre perforaciones, y a efectos de anular o minimizar la interferencia
entre ellos, puede establecerse en 100 m."

En base a lo expresado, una vez geoposicionadas las 51 perforaciones de captacion de
agua subterranea de abastecimiento de dicha localidad, fueron volcadas en un SIG,
generando con centro en cada una de ellas y un radio de 50 m. De esta manera, se
pudieron visualizar los pozos cuyos radios de influencia se superponen (Figura 1). Esto
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permiti6 armar la Tabla 1, que indica las distintas superposiciones que se visualizan
para este radio. En esta condicidn, se observa que la mayoria de los pozos del campo de
bombeo han sido emplazados a una distancia entre si, acorde a la separacion optima
admitida en la bibliografia de referencia (Di Martino et al, 2012). Sin embargo, un
funcionamiento simultaneo y continuo en el tiempo de todos los pozos (condicién que
se da en la localidad turistica en temporada estival con demandas maximas de agua)
podria reducir el espesor saturado y por lo tanto, la transmisividad induciendo mayores
descensos de los niveles de agua o una merma en el caudal de extraccion de algunos
pozos. Lo que se traduce en gastos energéticos innecesarios y mayores costos en las
tarifas.

Figura 1. Perforaciones con Radios de Influencia de 50 m.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de imagen de Google Earth, 2018

Si se considerara que, para el area de Monte Hermoso, las magnitudes calculadas de los
radios de influencia estan en el rango de valores admitidos para los acuiferos libres, los
que suelen variar entre 10 y 500 m (Custodio et al, 1983), se podrian utilizar las
aplicaciones del SIG, variando los radios para crear nuevos escenarios de superposicion.
La Figura 2, permite observar la situacién con radios de 75 ¢ 100 m, y detectar
rapidamente las superposiciones que se podrian detectar, las que también se vuelcan en
Tabla 1.

Figura 2. Perforaciones con Radios de Influenciaa 75 my a 100 m.
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Fuente: Elaboracion propia.

Por lo que, la implementacion de esta herramienta permite identificar los pozos que,
funcionando alternativamente, evitarian efectos no deseados, con mayor eficiencia de
bombeo de agua, haciendo un uso mas eficiente de la energia y minimizando costos en

tarifas.

Por otro lado, en localidades costeras, el SIG permite identificar rapidamente aquellas
perforaciones cercanas a la linea de pleamar, cuyos conos de depresion avancen sobre la
misma, pudiendo originar intrusion salina, comprometiendo la calidad de agua para el
abastecimiento. Existen casos en los que, por este motivo, se han inutilizado parcial o
totalmente los acuiferos. Esta condicién no se detectdé en Monte Hermoso, para los
escenarios de perforaciones con radios de influencia de 50, 75 0 100 m (Figuras 1 y 2).

El SIG permite asociar planillas con la informacién relevada de cada pozo: profundidad
de la perforaciéon, coordenadas geograficas, datos de la bomba (tipo, potencia,
capacidad de bombeo, material, valvulas, afio de construccion, afio de instalacién).
Ademas, se podrian agregar otros datos sobre mantenimiento, sus fechas, rutinas y
otros, facilitando la actualizacion de datos y su visualizacion espacial. En Tabla 2, se
muestra la informacion relevada y asignada a cada perforacion del area de estudio.
Como ejemplo, en la Figura 3 se observa la vinculacion en el SIG de la informacion del
caso particular el pozo 21PA.



Tabla 1. Superposicion radios de influencia.

Pozo N° Superposicion de Radios
Ejes de pozo incluidos Ejes de pozo incluidos
50 m 75 m en radio de 75 m de otro 100 m en radio de 100 m de
pozo otro pozo
1PA 2,3 PA 2,34 2
2PA 3 PA 1,3,4 PA 3 1,3,4,6,7 1,3
3PA 2 PA 1,2 PA 2 1,2,4,6,7, 23 2
4PA 2,7 PA 1,2,3,5,6,7
S5PA 7 PA 7 PA 4,6,7,8,9
6PA 7 PA 7 PA 2,3,4,5,7,8
7PA 5,6 PA 4,5,6 PA 2,3,4,5,6,8 PA
8PA 10 PA 5,6,7,9,10,11,21 PA
9PA 10 PA 10,11 PA 5,8,10,11 PA
10PA 9,11 PA 8,9,11,21 PA 9,11 8,9,11,12,21 PA 9,11
11PA 10, 21 PA 9,10,12,21 PA 10 8,9,10,12,21 PA 10,21
12PA 11,13 PA 10 10,11, 13, 21 PU
13PA 12,14 PA 12,14 PA
14PA 13 PA 13,15 PA
15PA 16 PA 14,16,20 PA
16PA 15 PA 15 PA
17PA 18,19,20 PA 18,19,20 PA
18PA 19 PA 17,19 PA 17,19,20 PA
19PA 18, 20 PA 17,18,20 PA 17,18,20 PA
20PA 19 PA 17, 19 PA 15,17,18,19 PA
21PA 11 PA 10, 11 PA 8,10, 11, 12 PA 11
22PA 23, 25 PA 23,25 PA 23,24,25 PA 23
23PA 22 PA 22, 24, 25 PA 3,22,24,25 PA 22
24PA 25 PA 23, 25 PA 22,23,25 PA 25
25PA 22, 24 PA 22, 23, 24 PA 22,23,24 PA 22,24
26PU
27PU
28PU
29PU
30PU
31PU
32PU
33PU
34PU
35PU
36PU
37PU 1P, 4P
38PU
39PU
40PU
41PU
1P 37 PU, 2P, 4P
2P 3,4P 3,4,5P 1P, 3P,4P, 5P 3P, 4P
3P 2P 2,4P 2P,4P,5P,6P,7P,8P 2P
4P 2P 23P 37PyY, 1P, 2P, 3P 2P
5P 2P 2P, 3P
6P 7P 3P,7P
P 6,8P 3P,6P,8P
8P 7,9, 10P 3P, 7P, 9P, 10P
9P 10 P 8,10 P 8P,10 P 10P
10P 9P 8,9P 8P, 9P 9P

Referencias PA: Planta de Agua - PU: Planta Urbana - P. Zona del Pinar

Fuente: Elaboracién propia.




Tabla 2. Informacién asociada a cada pozo.

Actua on ae Informaclon Diclembore 20
OORDENADA AS ROMRA
CAUDAL | DIAMETRO " " . - -
AR POZ0 POTENCIA PROF. | VALVULA | VALVULA | VALVULA ANOCP | ANOIB
LATITUD | LONGITUD MARCA BONLBEO MATERIAL e e e OBSERVACIONES 0o
HP] | [mh] | [pug] | [m
PlantadeAgua| IPA | S3858,559 | W6117,951 | GRUNDFOS-MARK | 550 20-25 2'P\VC 21 Si Si Si [Material galvanizado| 1985 | 1985
Plantade Agua| 2PA | S3858591 | W61 18,006 | GRUNDFOS - MARK |  5.50 20 2PVC | A Si Si Si |Material galvanizado| 1985 | 1985
Plantade Agua| 3PA | S3858,625 | W6117,99 | GRUNDFOS-MARK |  5.50 2 2PVC | 205 Si Si Si - 2008 | 2008
Plantade Agua| 4PA | S3858560 | W6118,071 | GRUNDFOS - MARK |  5.50 20 2PC | A Si Si i |Material galvanizado| 1985 | 1985
PlantadeAgua| 5PA | S3858583 | W6118,183 |  GRUNDFOS 550 2 2PVC 205 Si Si No |Imposibiidad técnica| 2008 | 2008
Plantade Agua| 6PA | S3858,647 | W6118,101 | GRUNDFOS - MARK |  5.50 20 2%" |5 S Si Si - 2008 | 2008
Plantade Agua| 7PA | S3858,602 | W61 18,121 | GRUNDFOS - MARK |  5.50 20 2%" 8 Si Si No |Imposibiidad técnica| 2008 | 2008
Plantade Agua| 8PA | S3858,662 | W6118216 | GRUNDFOS - MARK |  5.50 2025 | 2PVC | A Si Si Si [Material galvanizado| 1985 | NO
PlantadeAgua| 9PA | S3858599 | W6118,292 | GRUNDFOS - MARK |  5.50 20 2%" A Si Si Si |Material galvanizado| 1985 | NO
Plantade Agua| 10PA | S3858,639 | W61 18,306 | GRUNDFOS - MARK |  5.50 2025 | 2PVC [ 20-5] Si Si Si 2008 | 2008
Plantade Agua| 11PA | S3858,663 | W61 18,346 | GRUNDFOS - MARK |  5.50 20 2%" %] S Si Si - 2008 | 2008
Plantade Agua | 12PA | S3858,649 |W6118431|  GRUNDFOS 5.50 2 25" 21 Si Si Si [Material galvanizado| 1985 | 1985
Plantade Agua| 13PA | S3858,657 | W6118,532 | GRUNDFOS - MARK |  5.50 0 [2%"'PVC| A Si Si Si |Material galvanizado| 1985 | 1985
Plantade Agua | 14PA | S3858,581 | W6118533 | GRUNDFOS - MARK |  5.50 20 2%"PVC| 21 Si Si Si_ [Material galvanizado| 1985 | 1985
Plantade Agua | 15PA | S3858,576 | W6118,678 GRUNDFOS 550 20 2'PVC | 20-5 Si Si Si - 1985 | 1985
Plantade Agua | 16PA | S3858,643 | W6118712 Sin bomba (2016) Ni Datos Fuera de servicio
Plantade Agua | 17PA | S3858,605 | W6118.849 | GRUNDFOS - MARK |  7.50 20 2PVC | 205 Si Si Si 2009 | 2009
Plantade Agua| 18PA | S3858563 | W6118,913 | GRUNDFOS - MARK |  5.50 2 2PVC | 205 Si Si Si 2009 | 2009
PlantadeAgua| 19PA | S3858,55 | W6118,856 | GRUNDFOS - MARK |  5.50 2 2PVC | 205 S Si Si 2009 | 2009
Plantade Agua| 20PA | S3858552 | W61 18,791 | GRUNDFOS - MARK |  7.50 20 2PVC | 205] i Si Si 2009 | 2009
Plantade Agua | 21PA | S3858,705 |W6118318 |  GRUNDFOS 750 0 [2%'PWC2025| S Si Si - 1997 | 1997
Plantade Agua | 22PA | S3858,686 | W61 17,821 | GRUNDFOS - MARK |  5.50 2 2PVC | 205 Si Si Si Fuera de servicio
Plantade Agua| 23PA | S3858,648 | W6117,868 | GRUNDFOS - MARK |  5.50 20 2PVC | 205] Si Si Si Fuera de servicio
Plantade Agua | 24PA | S3858,605 | W6117,808 | GRUNDFOS - MARK |  5.50 2 2PVC | 20-5] Si Si Si Fuera de servicio
Plantade Agua| 25PA | S3858,652 | W6117,785 | GRUNDFOS - MARK |  5.50 2 2PVC | 205 Si Si Si Fuera de servicio
Planta Urbana | 26PU | S3859,079 | W61 18,664 | GRUNDFOS - MARK | 550 0 [2%'PVWCB| S Si Si 1993/03
PlantaUrbana | 27PU | S3859,030 | W6118228|  GRUNDFOS 550 2 2PVC | 205 Si Si Si 1993/03
Planta Urbana | 28PU | S3859,042 | W6117,88 | GRUNDFOS - MARK | 550 20 2'PVC | 20-5 Si Si Si 1993103
Planta Urbana | 29PU | S3858,935 | W6117,771 | GRUNDFOS-MARK | 550 0 | 2%"PVC|2025] Si Si Si 1993103
Planta Urbana | 30PU | S3858,837 | W6117,672| ROTORPUMP 55 0 [2%'PC2B| S Si Si 1993/03
PlantaUrbana | 31PU | S3858,931 |W6117,609|  GRUNDFOS 550 0 [2%'PClB| S Si Si 1993/03
PlantaUrbana | 32PU | S3859,091 | W61 17,753 | GRUNDFOS-MARK | 550 2 2PVC | 205 Si Si Si 1993/03
Planta Urbana | 33PU | S3859,102 | W6117,379|  GRUNDFOS 550 0 | 2%"PVC 2025 Si Si i |Material galvanizado| 1993/03
Planta Urbana | 34PU | S3859,094 | W61 16,834 | GRUNDFOS - MARK | 550 20 2'PVC | 2025| S |SiBroncefi.PVC 15" 1993103
Planta Urbana | 35PU | S3859,001 | W6116932 | SINBOMBAFIS 550 20 [2%"PVC|2025| Si|SiBroncefSi.PVC 15| Fuerade semicio |1993-03
PlantaUrbana | 36PU | S3858,863 | W6L16779|  GRUNDFOS 550 20 2PVC 205 Si Si Si 1993/03
Planta Urbana | 37PU | S3858,805 | W61 17,227 GRUNDFOS 550 20 2%"PVC | 20-25 Si Si Si 1993103
Planta Urbana | 38PU | S3858,604 | W6117,397 | GRUNDFOS - MARK | 550 20 2 2025 | i Si Si 1993103
PlantaUrbana | 39PU | S3858,398 | W6117484|  GRUNDFOS 550 0 [2%'PVC20B| S Si Si3' 1993/03
Planta Urbana | 40PU | S3858,725 | W61 17,611 | GRUNDFOS-MARK | 550 2 2%"PVC | 20-5 Si Si Si 1993/03
Planta Urbana | 41PU | S3858518 | W6117,484 | GRUNDFOS-MARK |  5.50 20 |"Galvanizad| 20-25 Si Si Si 1993/03
Zona Pinar 1P S3858,716 | W6117.257|  ROTORPUMP 45 15 2'PVC | 20-5 Si | Si.Bronce fSi. PvC 12| 2011 | 2011
Zona Pinar 2P | S3858693 |W6117,139| ROTORPUMP 45 15 2'PVC | 205 Si|SiBroncelSi.PvC 12 - 2011 | 2011
Zona Pinar 3P | S3858681 |W6117,076| ROTORPUMP 45 15 2'PVC | 205 Si |SiBronce[Si.PvC 12| Fueradeservicio | 2011 | 2011
Zona Pinar 4p $3858,736 | W6117,126|  ROTORPUMP 45 15 2'PVC | 20-5 Si |Si.Bronce[Si.PvC 12| Fueradeservicio | 2011 | 2011
Zona Pinar 5P 53858629 | W6117.162| ROTORPUMP 45 15 2'PVC | 20-5 Si |Si.Bronce fSi. PvC 12| 2011 | 2011
Zona Pinar 6P 53858605 | W6117,02| ROTORPUMP 45 15 2'PVC | 20-5 Si | Si.Bronce fSi. PvC 12 2011 | 2011
Zona Pinar TP | S3858664 | W6116,963| ROTORPUMP 45 15 2'PVC | 205 Si|SiBronce[Si.PvC12 2011 | 2011
Zona Pinar 8P 53858,724 |W6116962 | ROTORPUMP 45 15 2'PVC | 205 Si|Si.Bronce[Si.PvC 12 2011 | 2011
Zona Pinar 9P §3858,757 | W6116,897 | ROTORPUMP 45 15 2'PVC | 205 Si |Si.Bronce fSi. PvC 12| 2011 | 2011
Zona Pinar 10P S3858,792 | W6116947| ROTORPUMP 45 15 2'PVC | 20-5 Si |Si.Bronce fSi. PvC 12| 2011 | 2011

(1) Afio CP: Afio de Construccion del Pozo

(2) Ao IB: Afio de Instalacion de la Bomba

Fuente: Elaboracién propia.




Figura 3. Visualizacién de datos asociados al Pozo 21PA.
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Fuente: Elaboracién propia en base a ArcMap.
Tratamiento y almacenamiento de agua

Caruso et al (2010), expresan que en Monte Hermoso el 6rgano de control (Autoridad
del Agua), realiza periédicamente analisis microbiologicos y fisicoquimicos del agua de
los pozos.

El agua recibe s6lo un tratamiento de cloracion, para obtener agua microbiolégicamente
potable. En cuanto a los parametros fisico-quimicos, los resultados de cada uno de los
51 pozos geoposicionados, asi como los maximos admitidos por la legislacion vigente,
se encuentran tabulados en Di Martino (2014). Estos indicadores pueden ser volcados
en un SIG para visualizar los comprometidos en calidad, evaluar sus tendencias, y
asociarlos con puntos singulares cercanos que los podrian estar afectando. Queda
pendiente en esta presentacion, la visualizacion de los parametros de calidad de cada
pozo, por el volumen de datos a volcar.

En cuanto al almacenamiento del agua, el SIG permite mostrar sus coordenadas
geogréficas, identificar si es cisterna, tanque de almacenamiento y/o distribucion,
material, capacidad, cotas de fondo de tanque y nivel maximo de pelo de agua, asi como
medir rapidamente las distancias a puntos mas alejados, mas altos 0 mas bajos de la red.

Para el caso particular de Monte Hermoso, la localidad posee en la planta de agua un
volumen de reserva de 2.000 m3, almacenados en una cisterna a nivel de piso de 1.000
m3 y un tanque elevado de regulacion de igual volumen, ambos en un mismo predio
(Figura 1). Ademas, cuenta con otra cisterna a nivel de piso de 1000 m3 en un predio
municipal en el Paseo del Pinar. Desde esta Ultima se inyecta agua corriente a la red
para alimentar el Este de la ciudad y aliviar la demanda (Figura 1).



Distribucion de agua

En lo que respecta a la red de distribucion de agua corriente, la implementacion del SIG
ofrece potencialidades cuando se dispone de informacién. A través de esta herramienta
se pueden visualizar calles, niveles de las mismas, longitudes de red con sus
correspondientes tipos de cafios, material, didmetro nominal, tipo de juntas, clase; cotas
de terreno natural, cotas de intrados de cafierias, pendientes de los distintos tramos;
hidrantes, tipo de hidrantes; estado de mantenimiento de cada uno; cafierias principales,
secundarias y subsidiarias. Ademas, se puede volcar en la coordenada geogréafica
correspondiente, el detalle de nudo o esquina especial, con indicacion de numero de
piezas, descripcion, material, lo que facilita el rapido acceso a las mismas cuando se
requiere encontrarlas o identificar el tipo de accesorio, cuando es necesario realizar
reparaciones, agilizando asi la gestion.

En las conducciones de transporte de alta presién, también se pueden identificar
materiales y cada una de las piezas especiales como vélvulas de cierre, valvulas de
desague o limpieza, valvulas de aire, columnas de ventilacion, valvulas de retencion,
dispositivos antiariete, entre otros (con sus didmetros, materiales, estado, altimo
mantenimiento). Ademas, pueden incluirse anclajes, accidentes geogréaficos, vias de
comunicacion, cruces de ferrocarriles, rutas, cursos de agua o depresiones de terreno y
puntos fijos de nivelacion de referencia. Incluso, se pueden vincular videos de
reparaciones anteriores como antecedente, para que quede disponible la historia de ese
punto y no se dependa del conocimiento de quienes estuvieron en ese momento. Asi, se
mejoraria el proceso de trabajos de emergencia en campo, teniendo la informacion
actualizada y de facil acceso.

El uso del SIG facilita las inspecciones en campo y el mantenimiento de la red, que
requieren informacién detallada de la ubicacion y caracteristicas de los componentes de
la red (Croswell, 2009).

Para el caso de Monte Hermoso, la red de agua corriente cargada en el SIG tiene una
longitud aproximada de 85 km. En la Figura 4, se puede observar que la planta urbana,
que posee la mayor densidad poblacional, se encuentra totalmente cubierta. Ademas, se
identificaron las areas que no cuentan con el servicio (parte del Barrio Parque Dufaur,
Las Dunas y Sauce Grande). Por el nivel de detalle mencionado, para la implementacion
de la red de agua corriente, se deja pendiente su visualizacion en SIG en este caso.



Figura 4. Cobertura de la red de agua corriente.
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Fuente: Elaboracion propia.

Comercializacion

Para la comercializacion del agua corriente, el proveedor del servicio requiere de
informacion actualizada sobre el nimero total de partidas y el nimero de partidas con
servicio de agua, asi como superficies cubiertas de cada partida si el servicio no fuera
medido, como es el caso de la localidad de estudio. EI SIG, mediante imagenes
satelitales, permite visualizar rapidamente la variacion en el tiempo de las superficies
cubiertas declaradas o no por el usuario, como se muestra en la Figura 5, permitiendo
actualizar rapidamente las tarifas. También resulta atil mostrar los tipos de usuarios
(pequenios y grandes consumidores), y su respectiva ubicacion; areas de cobertura del
servicio (Figura 4), tarifas, costos del servicio, forma de pago, otros.

Figura 5. Variacion de superficies cubiertas.

Fuente: Google Earth (2011, 2018).

El servicio de agua corriente de Monte Hermoso no es medido. Se cobra a través de una
tasa en funcion del valor basico de la propiedad. Una ordenanza municipal establece
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distintas formulas de célculo y coeficientes segun sea la actividad comercial
desempefiada y la utilizacion del servicio. Por ello, no tributan todos por igual, frente a
la actividad desarrollada.

Reconocimiento de puntos singulares

Se consideran puntos singulares o focos de posible contaminacion de acuiferos, a las
actividades relacionadas con procesos derivados de derrames, de eliminacion o depdsito
de desechos liquidos y/o sélidos, como efluentes cloacales y/o industriales, o vertederos
de residuos so6lidos urbanos a cielo abierto que podrian lixiviar. Es importante
identificar estos puntos singulares y sus areas para relacionarlos con los radios de
influencia de los pozos de bombeo de agua para consumo humano, ya que podrian
aportar cargas contaminantes. Si estos radios los involucran podrian comprometer al
acuifero y en consecuencia las condiciones sanitarias de la poblacion.

Para el caso de estudio, se evaluaron como puntos singulares el vertedero a cielo
abierto, la ex planta depuradora cloacal, las lagunas de estabilizacion de efluentes
cloacales y las estaciones de servicios, identificados en la Figura 6.

El SIG permitid verificar que tanto el vertedero a cielo abierto como las lagunas de
estabilizacion de efluentes cloacales, se encuentran a una distancia superior a los 50 m
del radio de influencia del pozo mas cercano a cada uno de ellos. En particular, el
vertedero de residuos se encuentra aguas arriba de algunos pozos de captacion,
aproximadamente a 900 m de distancia, lo que indicaria la necesidad de hacer un
seguimiento de la calidad de agua y sus tendencias. El software también permitio
calcular el area del mismo, ubicado a unos 3km al NO del centro de la localidad, el que
en 2017 contaba con unas 2,5 ha. A futuro se podria hacer un seguimiento de su avance.
Pues es una fuente puntual, continua y de disposicion directa sobre el terreno excavado.
Se trata de un sitio de acumulacion de residuos sin control, donde se encuentran
desechos (organicos, chatarra, productos oleosos, baterias, plasticos, restos de poda,
inertes, etc) donde la produccion de lixiviados esta en relacion directa con las
precipitaciones, la pendiente del terreno, el tipo de cobertura, el grado de humedad y la
densidad aparente de los residuos.

Las estaciones de servicio son otro de los elementos antropicos de mayor afectacion en
la problematica de la contaminacion de las aguas subterraneas en zonas urbanas, sobre
todo antes de la década del 90 cuando no existian firmes regulaciones en cuanto al
almacenamiento y manipulacion de los combustibles (Lexow, 2016). En Monte
Hermoso actualmente funcionan dos estaciones de servicio, una con mas de 50 afios de
antigiedad y la otra inaugurada hace seis afios (2012). Ademas, existen dos estaciones
de servicio no operativas. Mediante la implementacion del SIG, se pudo individualizar
las estaciones de servicio actualmente operativas y observar que las mismas se
encuentran fuera del radio de influencia de 100 m del pozo mas cercano. Se puede
observar en la Figura 1, que una de estas se encuentra en el radio de influencia de 50 m
del pozo 26PU. En la Figura 2, se observa que se veria mas involucrada, con escenarios
de radios que varian entre los 75 y 100 m. Si bien las regulaciones aplicadas desde
1993, por la Secretaria de Energia, en cuanto a la construccion y vigilancia de las
estaciones de servicio, han mejorado la situacién, con frecuencia ocurren situaciones
que provocan fugas de combustibles. Estas son fuentes puntuales y potencialmente
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contaminantes del acuifero freético, con hidrocarburos livianos. Las causas mas
probables de una posible fuga son las roturas de las cisternas de almacenamiento
subterraneo del producto o la averia del sistema de cafierias.

Por ello, es importante medir distancias de las estaciones de servicio a los radios de
influencia de las perforaciones cercanas, para evaluar si los mismos las involucran.

En cuanto a la ex planta depuradora, que hoy deriva sus efluentes a lagunas de
estabilizacién, quedd dentro del area urbana y a mas de 50 m del pozo méas cercano,
como se observa en la Figura 6.

Las lagunas de estabilizacion se encuentran al NE del ndcleo urbano, ocupando unas 6
ha. En la Figura 6, se pueden ubicar dichos terrenos asocidndoles las caracteristicas de
los mismos (ej. tipo de suelos). Para el caso de estudio: “son terrenos arenosos friables
de origen edlico que se extienden hasta unos 8 - 10 m de profundidad™ (Lexow, 2016).
Ademas, se pueden incorporar caracteristicas técnicas de las lagunas, por ejemplo:
“fueron impermeabilizadas utilizando una base de tosca y cemento” (Lexow, 2016).

Figura 6. Puntos Singulares.

Lagunasde -t "
estabilizacion / >

= Ex Planta ;
puradora Cloacal

CONSIDERACIONES FINALES

El trabajo presenta algunas de las potencialidades de uso de un SIG en los servicios de
abastecimiento de agua, como herramienta Util para la planificacién, que unifica y
permite mostrar rapidamente la informacion.

Uno de los ejemplos mas representativos es la visualizacion de superposiciones en las
areas de influencia de los pozos de bombeo. Esto facilita la gestion del funcionamiento
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de los mismos. Al identificarlos, permite desvincular aquellos que no sean estrictamente
necesarios, a fin de lograr mayor eficiencia en la captacion de agua de cada perforacion
y minimizar los consumos energeéticos.

Para el caso de estudio, hubiera sido deseable incorporar al SIG la localizacion de
perforaciones domiciliarias particulares, para poder observar ademas las
superposiciones adicionales de sus radios de influencia.

En cuanto a la implementacién de la red de agua en un SIG, la representacion espacial
georreferenciada, permite el disefio y planificacion de proyectos de ampliacion,
mantenimiento y mejora de operaciones en campo, conociendo el estado de una
reparacion en tiempo real, conectandose con los usuarios en forma méas dinamica.

En esta presentacion, queda pendiente incorporar las tendencias de evolucion de
viviendas censadas, construcciones declaradas y no declaradas, para valorar posibles
escenarios a futuro en las demandas urbanas.

Ademas, como se menciond precedentemente, por el nivel de detalle que demanda la
implementacion en SIG de la red de distribucion de agua corriente, la misma sera
incorporada en un futuro articulo.

Si bien en esta oportunidad, para el caso de estudio, no se pudo implementar en el SIG
la totalidad de la informacion relevante para la gestion del abastecimiento de agua en
una localidad (porque esa informacion no existia o no estaba disponible), el documento
pretende ser una guia para los prestadores del servicio, a fin de que paulatinamente la
misma sea relevada, a fin de poder contar con ella al momento de la carga del SIG.

En la elaboracion del presente trabajo se utilizo como soporte el ARCGIS 9.2, pero es
importante destacar la existencia del software QGIS, de distribucion gratuita, que es
completo y ofrece todas las funcionalidades necesarias para la implementacion de
servicios de abastecimiento de agua.
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