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Resumen: El Objetivo de Desarrollo Sostenible 6 (ODS6) concierne al
acceso a mejores condiciones de agua y su saneamiento, ya que la
decreciente disponibilidad de agua potable de calidad es un problema
importante que aqueja a todos los continentes. La presente ponencia
trata sobre la localizacién del ODS6 en el municipio de Centenario. Se
analiza como caso de estudio el servicio de agua potable, la red de aguas
residuales y recoleccion de residuos, que impactan directamente en la
calidad de vida de los ciudadanos de la localidad de Centenario, como
asi también permiten llevar adelante politicas de fomento sobre la
produccién local y el agroturismo. Tal consideracion y andlisis tiene un
objetivo doble, por un lado la implementacion de un objetivo de desarrollo
sostenible y por otro la configuracién de un Nodo IDE que permita
compartir y visibilizar la informacién relevada.

Palabras Claves: Infraestructura de Datos Espaciales (IDE), Objetivo de
Desarrollo Sostenible (ODS), Servicios a los ciudadanos, Nodo IDE
Municipal y Planificacién Territorial.

1. INTRODUCCION

El desarrollo sostenible “satisface las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades” (ONU,
1987) WCED (1987). Los Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son un conjunto de
objetivos, metas e indicadores que los estados miembros de la ONU se comprometieron
a utilizar para enmarcar sus politicas de desarrollo. Los ODS han emergido como el
principio rector para el desarrollo mundial a largo plazo, pero que debe ser asumidos e
implementados por todos, en distintas escalas territoriales (Kanuri et al., 2016). Se
denomina localizacion de los ODS en los municipios al proceso de integrar los objetivos
a los ejes estratégicos de la politica gubernamental, establecidos por cada municipio.

Como se sefial6 en UN-GGIM (2012): "todas las cuestiones que afectan el desarrollo
sostenible se pueden analizar, mapear, discutir y / o modelar dentro de un contexto
geografico. Ya sea que recolecte y analice imagenes de satélite o desarrolle
geopoliticas, la geografia puede proporcionar el marco integrador necesario para la
colaboracion global y la toma de decisiones por consenso". Sin embargo, los ODS no
reconocieron la necesidad de datos y geografia y, por lo tanto, tuvieron una capacidad



limitada para realizar un seguimiento y monitorear el progreso de manera consistente
(Scott and Rajabifard, 2017):

La presente ponencia trata sobre la localizacion del ODS 6 en el municipio de
Centenario, Provincia del Neuquén, Argentina. Se analiza como caso de estudio el
servicio de agua potable, la red de aguas residuales y recoleccion de residuos, que
impactan directamente en la calidad de vida de los ciudadanos de la localidad de
Centenario, como asi también permiten llevar adelante politicas de fomento sobre la
produccién local y el agroturismo. Tal consideracidn y analisis tiene un objetivo doble,
por un lado la implementacién de un objetivo de desarrollo sostenible y por otro la
configuracion de un Nodo IDE que permita compartir y visibilizar la informacion relevada.

La presente ponencia se estructura de la siguiente manera: apartado 1 Introduccion; el
apartado 2 amplia el concepto de desarrollo sostenible y ODS. Apartado 3 describe las
actividades municipales, la participacion en actividades relacionadas con IDE y GIS.
Apartado 4 detalla el servicio de agua en el municipio. Apartado 5 describe la
potencialidad de los SIG en planificacién. El apartado 6 tiene en cuenta los datos de
entrada para generar informacion de calidad. Los recursos en la implementacion del
nodo IDE de Centenario, asi como los servicios wms/wfs del nodo IDE municipal, son
considerados en el Apartado 7. La Ultima seccién enuncia conclusiones principales y
parte del trabajo futuro.

2. DESARROLLO SOSTENIBLE Y OBJETIVOS DE DESARROLLO (ODS)

En septiembre de 2015 la Asamblea General de las Naciones Unidas (Asamblea
General) adoptd el lema “Transformando nuestro mundo: la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible” (Naciones Unidas 2015a). Una agenda de desarrollo universal
para enfrentar los desafios de desarrollos actuales y emergentes debido a que la tierra
tiene una capacidad finita para sostener la civilizacion, al crecimiento de la poblacién y
su concentracion en grandes urbes y que el consumo de recursos que se torna
insostenible (Ehrlich, 1968; Goldsmith y Allen 1972; Meadows et al. , 1972).

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible es una politica global y unificada
acordada en base a tres pilares o dimensiones: ambiental, social y econémico. Cada
uno de ellos con sus propias necesidades de informacion. Se basa en 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), 169 targets y un marco de trabajo de indicadores globales,
para medir y monitorear el progreso. Se reconocio el valor de la informacion geogréfica
en el campo de la informacion ambiental (UN-GGIM 2011), pero no se articulé la forma
en la que la informacién geografica y las tecnologias de observacién de la Tierra se
aplicarian realmente a los desafios del desarrollo sostenible (Scott and Rajabifard,
2017).

La adopcion de los enumerados en La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible por
parte de las Naciones Unidas establece la adopcion de 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). “Estos objetivos instaron a la comunidad cientifica a generar
informacion para planificar y monitorear el desarrollo socioeconémico (...) vinculando
las dimensiones ambientales con la sostenibilidad” (ONU 2015). Los ODS 2, 3, 6, 11,
13, 14 y 15 se refieren a objetivos que recomiendan una consideracion directa de los
recursos del suelo (Téth et al.,, 2018). En particular el ODS 6 "Agua Limpia y
Saneamiento”, propone: Garantizar la disponibilidad de agua y su gestidn sostenible y
el saneamiento para todos.
"La escasez de recursos hidricos (afecta a méas del 40 por ciento de la poblacion
mundial, y se estima que al menos una de cada cuatro personas se vera afectada
por escasez recurrente de agua para 2050), la mala calidad del agua y el
saneamiento inadecuado influyen negativamente en la seguridad alimentaria
(Cada dia, cerca de 1.000 nifios mueren debido a enfermedades prevenibles



relacionadas con el agua y el saneamiento), las opciones de medios de
subsistencia y las oportunidades de educacién para las familias pobres en todo
el mundo" segun informes de la ONU. El 80% de las aguas residuales
provenientes de actividades humanas se vierte a los cursos de agua sin eliminar
la contaminacion

Tres de las metas definidas para el ODS 6 son:

e Apoyar y fortalecer la participacion de las comunidades locales en la mejora de la
gestion del agua y el saneamiento

¢ Deaquia 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacién, eliminando
el vertimiento y minimizando la emisién de productos quimicos y materiales
peligrosos, reduciendo a la mitad el porcentaje de aguas residuales sin tratar y
aumentando considerablemente el reciclado y la reutilizacion sin riesgos a nivel
mundial.

e De aqui a 2030, ampliar la cooperacion internacional y el apoyo prestado a los
paises en desarrollo para la creacion de capacidad en actividades y programas
relativos al agua y el saneamiento, como los de captacién de agua, desalinizacion,
uso eficiente de los recursos hidricos, tratamiento de aguas residuales, reciclado y
tecnologias de reutilizacion

El conjunto completo de metas definidas para el ODS 6 se pueden encontrar en;

https://www.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development-goals/goal-6-clean-water-and-

sanitation.html#targets

3. ACTIVIDADES MUNICIPALES, SIG E IDE

Para la Municipalidad de Centenario la techologia SIG es relativamente nueva. Esto
explica que se busque generar mecanismos que faciliten su introduccion como
herramienta para quienes toman decisiones dentro del municipio, para su personal
operativo, y también para cualquier entidad que requiera la informacién almacenada en
las bases de datos. Apuntamos a que el SIG deje de ser Unicamente utilizado por el
municipio y se convierta en un elemento de trabajo al alcance de todos los organismos
que lo requieran.

No se busca aqui mostrar la sofisticacién a la que puede llegar un SIG municipal en sus
versiones mas elaboradas, como puede ocurrir en otras ciudades, provincias u
organismos con mayor trayectoria en su utilizacion, sino que los municipios pequefios
comiencen a usarlo desde una base sencilla pero confiable, siempre buscando mejorar
la calidad de los servicios brindados a la comunidad.

La Municipalidad de Centenario en el transcurso del afio 2016 ha participado en
diferentes encuentros y reuniones organizadas por los grupos de trabajo de IDERA Yy las
capacitaciones brindadas en las Foss4g 2017 y Foss4g 2019 en nuestro pais. Las
distintas participaciones y experiencias nos permitieron generar nuestro propio Sistemas
de Informacion Geograéfica (SIG) con el fin de estudiar nuestra economia municipal y los
servicios brindados a la sociedad de Centenario.

Los SIG son una plataforma tecnoldgica de informaciéon monitoreable y dinamica, que
permite la simulacién de escenarios futuros, lo cual facilita la toma de decisiones para
la planificacion, ordenamiento y gestion integral del territorio.

4. EL SERVICIO DE AGUA

El Servicio Agua potable, aguas residuales y recoleccion de residuos, el primer objetivo
a renovar con la implementacion del SIG.

Se trata de "la disponibilidad en cada hogar y durante todo el afio de suficiente agua de
calidad adecuada como para garantizar la supervivencia, la salud y la productividad de
sus miembros sin poner en peligro la integridad de la base de recursos ambientales" y



deberia considerarse "en el contexto de dos amenazas paralelas: el deterioro en la
calidad del agua y la reduccion de las reservas de agua dulce". -conferencia electrénica
de 2002 sobre Abastecimiento de Agua Potable a Nivel Doméstico - UNICEF

Tomando como referencia la definiciébn de Unicef sobre la importancia del agua para la
sociedad, es importante fomentar la utilizacién de fuentes seguras, sostenibles y
posibles tanto a nivel doméstico como a nivel comunitario. Asimismo, se hace hincapié
en mejorar los conocimientos sobre el tema a todas las familias y en generar conciencia
acerca de la importancia de las buenas practicas de higiene en el &mbito doméstico y
comunitario, a fin de fomentar el interés activo de la comunidad.

Unos de los objetivos de implementar el SIG para estos servicios prestados
directamente por el municipio es identificar el alcance que tienen dentro de la
comunidad, trabajar sobre aquellos que aun se encuentran excluidos de los mismos, y
detectar problemas tipicos como las roturas de cafierias y conexiones clandestinas que
afectan el normal funcionamiento del servicio.

En materia de calidad, es importante abordar cuestiones principales que atentan contra
la calidad del agua que se consume y que afecta a la vida de todos los habitantes:

— La contaminacion del agua que se bebe con materia fecal es la causa principal
de enfermedades como el célera, fiebre tifoidea, shigella, poliomielitis,
meningitis, hepatitis, diarrea. Por otro lado, si el agua est4 contaminada con
materiales pesados o volcados de las industrias directamente en las reservas
hidricas naturales, estas pueden provocar ceguera, amnesia, raquitismo,
miastenia o hasta la muerte.

— La contaminacion por acumulacién de basura se produce cuando los residuos
no son recogidos en un tiempo pertinente de los vertederos o se registran micro
basurales que se pudren, propagan el olor y causan contaminacién del aire en
las areas circundantes, provocando grandes molestias y trastornos a los
habitantes. Finalmente podemos afiadir que las aguas residuales domiciliarias,
aguas grises y negras, contienen distinto tipo de contaminantes que pueden
afectar nuestra salud y la calidad del ambiente en el que vivimos.

5. POTENCIALIDAD DE LOS SIG EN PLANIFICACION

Planificar es “el proceso de establecer objetivos y escoger el medio mas apropiado para
el logro de los mismos antes de emprender la accion” (Goodstein et al., 1998). Esta
actividad es la primera funcion administrativa porque sirve de base para las demas
funciones. Al planificar se determina por anticipado cuales son los objetivos que deben
cumplirse y qué debe hacerse para alcanzarlos; por tanto, es un modelo teorico para
actuar en el futuro. La planificacién comienza por establecer los objetivos y detallar los
planes necesarios para alcanzarlos de la mejor manera posible. Con ella se debe
determinar dénde se pretende llegar, qué debe hacerse, como, cuando y en qué orden
debe hacerse.

Uno de los principales problemas que se presentan al realizar la planificacion en nuestro
municipio es la carencia de una herramienta poderosa que ayude a la toma de
decisiones, sumado a la baja capacidad de las administraciones locales para definir el
perfil de la informacion estratégica necesaria, producirla, manipularla y mantenerla
actualizada. Es decir, con el fin de coordinar el trabajo entre los niveles ejecutivo y
operativo del municipio, se requiere una movilidad entre la perspectiva general y el
andlisis del detalle, que permita a los tomadores de decisiones establecer prioridades
de atencion e inversion en salud, seguridad, red vial, por ejemplo, y al personal operativo
ejecutar las labores cotidianas de interaccibn con los habitantes, control y
mantenimiento de la informacion del municipio.

El mundo real es representado espacialmente por los SIG como una superposiciéon de
capas teméticas que utilizan, en el formato vector, lineas, poligonos y puntos para
representar los diferentes elementos de cada capa presentes en un area definida. Los



atributos de los elementos de cada capa temética se almacenan en una base de datos.
Un SIG integra las operaciones fundamentales de las bases de datos, tales como las
consultas y analisis estadisticos, con los beneficios de visualizacion y andlisis geogréfico
propio de los mapas, definiendo la topologia o relaciones espaciales entre los elementos
representados.

Se representan no solo elementos evidentes en un &rea especifica, tales como los rios,
canales, calles, espacios verdes y barrios, sino aquellos que muestran cierta
caracteristica del terreno, como los poligonos que pueden reflejar las areas donde se
realizan las muestras de calidad del agua potable o los puntos donde se realizan las
tareas de potabilizacion del agua, los vectores que permiten identificar las redes de
cloacas o recorridos de los servicios de recoleccion de residuos y las curvas de nivel
que representan la topografia de los distintos terrenos. Juntas, las capas teméaticas, dan
una vision general del ecosistema de servicios que brinda el municipio; seleccionando
diferentes capas, se pueden analizar relaciones particulares entre ellas. Esto facilita
enormemente el movimiento entre las diferentes perspectivas, indispensable para los
procesos de planificacion.

Los SIG facilitan la revisién de la brecha entre las condiciones deseadas y las actuales,
ya que permiten moverse entre una vision general y los acercamientos selectivos al
tema y grado de detalle que requiere cada usuario en particular. Si se observa el mapa
del municipio para determinar la calidad del servicio de agua potable, por ejemplo, puede
ser importante tener la visién general de la ubicacion de la red de agua, los principales
lugares de almacenamiento, los sitios donde se realizan las muestras permitiendo
conocer la informacion precisa del operario, fecha hora y método utilizado para
determinar la medicién. lgualmente importante es comprender en detalle cada una de
estas capas tematicas, es decir, conocer el area total que cubre la red de agua, el
namero de usuarios, los hombres y caracteristicas de los puntos de potabilizacién del
agua y el numero de habitantes de cada barrio.

Incorporando la variable tiempo, los SIG aportan la perspectiva hecesaria que permite
ver cdmo las interrelaciones entre estas variables van generando patrones y tendencias
claramente identificables. Siguiendo con el ejemplo anterior, se puede ver el impacto
que la contaminacion o la incorrecta dosificacion de los productos para la potabilizacion
del agua puede tener sobre un fragmento de la poblacion.

6. DATOS DE ENTRADA PARA GENERAR INFORMACION DE CALIDAD

De una buena seleccién de los datos disponibles depende la calidad de la informacion
que finalmente se puede obtener de la aplicacion. Tal vez, esta es la principal dificultad
con la cual se encuentran los usuarios de SIG.

La informacion geogréfica conlleva un gran volumen de informacién, las enormes
diferencias en los métodos de recopilacion de datos, la tendencia al crecimiento de la
informacion, la necesidad de actualizaciones cada vez mas frecuentes y la repeticion de
datos (distintas entidades que generan una misma informacién, con un resultado final
diferente por las diferentes metodologias utilizadas). Todo este conjunto de elementos
del problema se estd manejando con métodos manuales dispersos que dificultan la
consulta, demoran la utilizaciébn oportuna de la informacién, no permiten cruces ni
desagregaciones, ocupan personal y espacios muy costosos y mantienen un porcentaje
muy alto de informacién obsoleta, incompleta o equivocada.

En cambio, con la tecnologia SIG se genera un vinculo entre los mapas y las bases de
datos, elementos que existen en forma analoga en distintos grados de detalle en el
municipio. Partiendo de una misma base cartografica, el municipio puede organizar y
analizar informacion tan diferente como los datos de las parcelas (oficina de catastro),



la estratificacion de los sistemas econdmicos para el desarrollo de la ciudad (oficina de
hacienda), destinatarios de programas de asistencia social (oficina de desarrollo social),
ubicacién de cultivos, areas protegidas (oficina de producciony medio ambiente), retiros
de las costas del rio y zonas de riesgo (oficina de arquitectura y urbanismo). Es decir,
una sola aplicacion de SIG podria recibir las bases de datos de las diferentes
dependencias involucradas en la planificacion municipal, siempre y cuando estén
correctamente georreferenciadas. Como asi también permitiria compartir los diferentes
datos relevados amplificando la capacidad de andlisis de cualquier dependencia u
organismo, lo que facilita la gestion y el andlisis de diferentes escenarios posibles, que
se tendria manejando la informacién por separado.

7. RECURSOS PARA IMPLEMENTAR NODO IDE DE CENTENARIO

Para llevar adelante este proyecto fue necesario contar con una infraestructura de
hardware que nos permitiera albergar los distintos sistemas de datos del SIG y permitir
las publicaciones de nuestro Nodo IDE. Para ello se gestion6 el acceso a un servidor
virtual en Arsat con las siguientes caracteristicas:

vCPU: 2

VRAM: 16 Gb

Disk: 500 Gb

SO: Windows Server 2012 R2

1 IP publica.
Para realizar las pruebas de los datos a cargar y actualizaciones a las Base de Datos y
las aplicaciones para generar la carga de datos, se cre6 un servidor muleto que permita
realizar todas las pruebas antes de publicar la informacién en el servidor de Arsat:

Workstation HP Z800

CPU: Intel Xeon

RAM:16 GB DDR3

Disk1:1Tb

Disk2:2Tbh

SO: Windows Server 2016

Para llevar adelante la recopilacion de la informacion y la publicacion de la misma fue
necesario, realizar el disefio de la base de datos la cual debia cumplir con las
necesidades que pretendiamos.

Después del disefio de las bases de datos, generamos las mismas utilizando el Motor
de Base de Datos Postgres SQL y su extensién Postgis que nos permite dotar a nuestra
base de datos con caracteristicas espaciales, mediante la adicién de: (a) Tipo de datos
espaciales, (b) indice espaciales y (c) funciones que operan sobre ellos.

Con la estructura de datos establecida, se generaron las conexiones necesarias con las
terminales de trabajos donde los operarios, mediante el software Qgis, pudieran realizar
la carga de datos directamente en la base de datos. Para cada operario se genero un
perfil y un proyecto especifico con el cual trabajar, de esta manera se evita que la
informacion generada sea procesada de una manera incorrecta.

Antes de realizar la carga de datos, fue necesario generar un manual de procedimientos
para realizar los trabajos en Qgis basado en las buenas practicas y capacitaciones
permanentes con los operarios.

Una vez que obtuvimos los primeros datos, fue necesario generar la publicacion de los
mismos. Para ello decidimos trabajar con dos software que nos permitiera compartir la
informacion, uno de ellos es Geoserver, el cual tiene un amplio soporte de entrada de
datos con Postgis y al mismo tiempo nos permite compartir y editar los datos
geospaciales mediante los formatos WMS, WCS y WFS. El segundo de ellos es



Geonode que nos permite cargar los datos vectoriales y raster mediante la informacién
proveniente de Geoserver.

La direccion url de los servicios web wms y wfs es:
http://200.59.236.202:9090/geoserver/centenario/wms?
En dicho servicio podremos encontrar la siguiente informacion:
» Puntos de potabilizacion del agua
La localidad de Centenario tiene seleccionados 12 puntos para realizar el
muestreo y medicion de cloro libre residual. Los mismos se dividen en 2 grupos
de 6 puntos que son tomados de manera semanal.
» Camaras de Cloacas
Las instalaciones de desaglie cloacal tienen por funcion recibir, conducir y
eliminar rapida e higiénicamente los residuos cloacales que se generan dentro
de la red de cafierias que existen en la ciudad.
» Almacenamientos de Agua
Uno de los aspectos primordiales para cumplir con el suministro de agua
potable a una poblacién es su almacenamiento y regulacion.
» Barrios de Centenario
Permite acceder a la informacion sobre los distintos barrios de la ciudad,
determinando sus limites y ubicacién geogréfica.
» Espacios verdes de la ciudad
Permite conocer la informacion sobre las caracteristicas que tiene cada
espacio verde.
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9. CONCLUSIONES

La presente ponencia se encuadra en el lema de las XIV Jornadas IDERA " Informacion
Geoespacial para el Desarrollo Sostenible”. En particular, se enfoca en las actividades
desarrolladas por el municipio de Centenario de la Provincia del Neuquén en relacién a
la localizacion del Objetivo de Desarrollo Sostenible nUmero 6 (ODS6): "Agua Limpia y
Saneamiento”. La localizacion es necesaria porque integra dicho ODS6 a los ejes
estratégicos de la politica gubernamental y la gestion municipal.

La ponencia es ejemplificadora en como la informacion geogréfica y las tecnologias son
aplicables a los desafios del desarrollo sostenible, la planificacion de sus objetivos y
aportar en el mejoramiento de la calidad de vida. El tratamiento de la informacién sobre
el agua, su calidad y saneamiento a partir de un GIS municipal son esenciales para
analizar, mapear y modelar la informacion geoespacial en su contexto geografico, y por
ende para la gestién municipal, regional y la toma de decisiones. Su inclusion en un GIS,
y su publicacion en un nodo IDE son fundamentales y aportan una valiosa informacion
para la comunidad en su conjunto como para las futuras generaciones de la localidad.



La localizacién del ODS6 y su instrumentacion en GIS e IDE constituyen un importante
"activo" de informacién para la comunidad.

El trabajo presentado se considera preliminar, y continuard aplicando esfuerzos en
acopiar y mapear mayor informacion sobre el Agua y su Saneamiento, Yy
fundamentalmente, en planificar el seguimiento de objetivos especificos a partir de
herramientas tecnolégicas de SIG e IDE. Por otro lado, como trabajo futuro se pondera
analizar la interaccién con otros ODS, que puedan ser localizados en la gestion
municipal con el aporte de distintos actores tanto de la comunidad como de distintas
areas de gobierno municipal y provincial.
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