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Tecnologias Inteligentes para
Infraestructura Hidrica [SWIT]

SWIT tienen el potencial de contribuir significativamente a mejorar la prestacian de los servicios y
la eficiencia de los proveedores de servicios de agua; reduciendo los caostos y las perdidas de agua,
simplificando la operacion y el mantenimiento y mejorando la gestidn de datos y activos, permitien-
do la toma de decisiones basadas en infarmacion.

SWIT incluye los siguientes productos:

— Medicion inteligente [AMR / AMI)

— Distritos Hidrometricos [DMAs]

— Gestion de Presion (PMA]

— Deteccidn Activa de Fugas

— Sistemas de Informacion de Gestion [MIS]

— Sistemas de Gestion de Relaciones can los Clientes [CRM]
— Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

— Control de Supervision y Adquisicion de Datos [SCADA)

— Modelado Hidraulico

Pero no se reducen a esgs, ya que la informacian puede ser complementada por sistemas de moni-
toreo de la calidad del agua, y de recoleccion de datos hidroldgicas.

El costo del SWIT esta disminuyendo mientras su desarrollo avanza, par lo que es esencial que los
operadores de agua de LAC incorporen SWIT en sus herramientas de operacion de la manera mas
rentable, y estratégica. Para garantizar que se obtengan todos los beneficios de los SWIT, la Division
de Agua y Saneamiento (WSA] del BID esta trabajandao para:

— Asegurar que los especialistas de LAC se mantengan al tanto de los avances y progre-
sos en SWIT

— Facilitar un mejor entendimiento, por parte de los prestadares de servicios de agua, de
los costos y beneficios de los SWIT

— Explorar las limitaciones en su implementacion y definir estrategias para abordary
superar estas dificultades y,

— Presentar sus canclusiones en un formato accesible, manteniendo actualizada la
informacion y las discusianes.



El objetivo de este documento es presentar una evaluacion de la situacion actual en la aplicacion de
Tecnologias Inteligentes para Infraestructura Hidrica (SWIT par sus siglas en ingles] y aportar una
serie de recomendaciones para la integracidn de esas tecnologias por parte de los proveedores de

servicios de agua en la region de Ameérica Latina y el Caribe.
Las SWITs tienen el patencial de contribuir considerablemente a una mayor provision y eficiencia del
servicio. Estas tecnologias incluyen:

Medician Inteligente (AMR/AMI]

Distritos Hidrometricos [DMAs]

Gestion de Presian (PMA]

Deteccidn Activa de Fugas

Sistemas de Informacion de Gestion [MIS]

Sistemas de Gestian de Relaciones con los Clientes (CRM]

Sistemas de Informacion Geografica [GIS]

Control de Supervisian y Adquisicion de Datos [SCADA)

Modelos Hidraulicos
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Y son descritas en este documento, que presenta asimismo un estudio de caso de la aplicacion
de estas tecnaologias por parte de la Barbados Water Authority (BWA, Proveedara de los servicios
de agua de Barbadas], un estudio del nivel de implementacion en compafiias de servicios de agua
representativos de la region del Caribe, y recomendaciones derivadas de las lecciones aprendidas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Tras una evaluacion de las SWITs y de compafiias de servicios de agua en el Caribe, se pueden for-
mular las siguientes conclusiones y recomendaciones.

En general, un liderazgo profesional y compromiso con la integracion de tecnologias
son cruciales para el éxita de un programa de mejora y modernizacion del sistema de
agua. Un “Equipo de Integracion de SWITs” deberia ser designado y entrenado desde el
inicio del programa.

Para la compafiia es importante desarraollar una visign y un plan de accion de largo
plazo para integrar y optimizar las SWITs. La planificacion y vision deberian ser desa-
rrolladas con personal interdepartamental de gestion, operaciones, distribucion, inge-
nieria, area comercial e IT. Asimismo, es recomendable que las empresas de servicios
busquen la asistencia de profesionales con una vasta experiencia en las disciplinas
SWIT pertinentes.

Tanto las SWITs como GIS, Modelos Hidraulicos y Gestion de Activas, deberian desa-
rrollarse en una fase inicial de preparacion previa a la implementacion de SWITs de
capital intensivo como AMR/AMI.

DMAs y PMAs deben ser implementados en paralelo con un Sistema de Informacion
de Gestian [MIS] integrado para sacar plena ventaja de los beneficios y optimizar la
inversian.

Los programas de Reemplazo y Rehabilitacion (R&R] de tuberias deberian ser consi-
derados como ultimo recursa salo luego de:

Una adecuada evaluacion de las condiciones de las tuberias
Un analisis de criticidad de la infraestructura
Un analisis de causa y efecto de rotura de tuberias
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Tener DMAs y PMAs en los sistemas, y conocer con certeza dénde se producen
las perdidas de agua [por DMA/PMA] de modo que puedan establecerse las
prioridades de RER carrespondientes en base un caso de negocios.

El complemento de proyectos parece ser mas exitoso cuando una tercera parte con
experiencia previa en el tema se hace cargo de ellos, particularmente con proyectos
llave en mana.

Es necesario que las actividades de proyectos de Terceras/Llave en Mano sean estric-
tamente supervisadas y monitoreadas en o que concierne a presupuesto, cronograma
Yy precision técnica.

Los proyectos de SWITs requieren un fuerte componente de entrenamiento y partici-
pacion del personal permanente de la compafiia que debe ser financiera y profesional-
mente incentivado para llevar adelante las futuras operaciones.

Notas:

Esta publicacién es una revisidn inicial del cancepto de SWITs que padria ser complementada mediante
evaluaciones adicionales. Par lo tanto, comentarios y sugerencias de lectares son bienvenidos y pueden ser
enviados a YYONM@iadb.org.

Las menciones a nombres de compafiias o productaos deberian ser consideradas a titulo ilustrative, no comao

apoyo del BID a esas empresas o productos.
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1.0. INTRODUCCION

1.1. RECONOCIMIENTO

Este estudio ha sido financiado por el Departamento de Conocimiento y Aprendizaje (KNL] del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID] a traves del Fondo de Conocimiento para la Innovacion. Estuvao a
carga de la Division de Agua y Saneamiento (WSA] para fortalecer el conocimiento sectarial de las
Tecnologias de Infraestructura Hidrica Inteligentes o SWITs, a través de una evaluacion de la situa-
cion actual en la aplicacion de SWITs en la region del Caribe y el aporte de recomendaciones claves
para la integracion de esas tecnologias por parte de los proveedores de servicios de agua.

1.2. PANORAMA GENERAL
Las SWITs tienen el potencial de contribuir a mejorar la prestacion del servicio y la eficiencia de sus
proveedores. Esas tecnologias incluyen:

Medicidn Inteligente [AMR/AMI]

Distritos Hidrometricos [DMAs]

Gestion de Presian (PMA]

Deteccion Activa de Fugas

Sistemas de Informacidn de Gestion [MIS]

Sistemas de Gestion de Relaciones con los Clientes (CRM]

Sistemas de Infarmacion Geografica (GIS]

Control de Supervisian y Adquisicion de Datos [SCADA)

Modelado Hidraulico
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Reconociendo este potencial, la WSA del BID ha financiado la implementacion de esas tecnologias a
traves de préstamos a empresas de servicios de agua en toda la region. Notablemente, varios paises
del Caribe han incluido una serie de tecnologias inteligentes en sus prayectos de agua y sanea-
miento y, por lo tanto, se ha adoptado un foco especifico sobre esta region.

Para garantizar que se logren los heneficios plenos de las tecnologias inteligentes es esencial:

Asegurar que los profesionales del agua se mantengan al dia de los progresos y avan-
ces de estas tecnologias;

Facilitar una mejor comprension de los costos y beneficios de estas tecnologias;
Explaorar las barreras y limitaciones en la implementacion de todas estas tecnologias,
tales como costo, resistencia institucional al cambio, inadecuada capacidad profesio-

nal, y envejecimiento de las infraestructuras existentes, y

Definir estrategias para hacer frente a estas cuestiones.
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2.0. VISTA SOBRE LAS SWITs

2.1. MEDICION INTELIGENTE (AMR/AMI)

La medicign inteligente es un componente de la red inteligente que permite a una empresa de
servicios obtener lecturas de mediciones a voluntad [diariamente, cada hora, 0 mas frecuentemen-
te, sin la necesidad de lectores manuales para transmitir informacion]. Hay dos tipos: (1] Lectura
de Medicion Automatizada (AMR], y (2] Infraestructura de Medicion Automatizada [AMI]. Estas dos
clases de tecnologias son descriptas a continuacion.

Lectura de Medicion Automatizada [AMR] abarca los métodos de recorrida a pie y can vehiculo al
igual gue una red fija, usualmente con comunicacion unidireccional desde el medidor al sistema de
facturacion. La tecnologia AMR incluye:

Medicion en marcha: Esta solucion de medicion ahorra recursos y permite que los datos
de medicion de agua sean recogidos en forma instantanea saobre la marcha. Después
de instalar el dispositivo y el software de lectura en una camioneta o camion de trabajo,
la cuadrilla puede obtener rapidamente lecturas de medicion precisas simplemente por
medio de conducir a través de un area de servicio.

Lectura de medicion tactil: Para las éreas que no son propicias para la circulacion de
vehiculos, la lectura de medicion tactil es una excelente solucion. La aplicacion de un
dispositiva manual de lectura de medicion directamente al medidor de agua envia una
sefal de radio que automaticamente transmite datos de medicion y los almacena en el
dispositivo portatil.

Infraestructura de Medicion Automatizada [AMI] consiste en un sistema de red fija, con medidores
inteligentes que proveen comunicaciones hidireccionales entre el medidor de agua y la empresa

de servicio. La utilizacion de AMI incrementa la eficiencia de los servicios y elimina los costos de la
lectura de medicion rutinaria. Cuando se combina la AMI con gestion de datos de medicidn geoes-
pacial, aumenta la exactitud y precisidn de la lectura del medidor, reduciendo las relecturas. Esto
resulta en lecturas exactas y puntuales que estan listas para facturacion, con una identificacion de
medidores que hayan fallado o estén fallando antes de la facturacion concreta, lo que incrementa el
flujo de caja de la compafiia..
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VENTAJAS DE LOS MEDIDORES INTELIGENTES

Los medidores inteligentes pueden beneficiar a la empresa de servicios, al medio ambiente, y a los

clientes de la siguiente manera:
Aminarando el costo de lectura de medicidn al eliminar la lectura de medicion manual;
Mejorando la seguridad de los empleados al reducir el nimero de personal en la callg;
Reduciendo errores de facturacian y disputas;

Monitoreando el sistema de agua de manera puntual;

Programando hararios flexibles de lectura, disminuyenda las
demaras en la facturacion de cuentas comerciales;

Aportando datos Utiles para equilibrar la demanda de los clientes;

Permitiendo una pasible fijacian dinamica de precios (subiendo o bajando el costo del
agua segun la demanda, promociones, e incentivos a los clientes];

Beneficiando al medio ambiente a través de una reduccion de la contaminacion de los
vehiculos utilizados por los medidores de lectura;

Evaluando el Agua No Facturada en tiempo real o en intervalos mas cortaos;
Facilitando los datos para estahblecer patrones de consumao nacturno,

para analizar los flujos nocturnos minimos (MNF], y ofrecer un

feedhack mas detallado sobre patrones de consumo de agua;

Permitiendo a los clientes ajustar sus hahitos a menor consumo de agua;

Proveyendo informacion de facturacion en tiempo real, reduciendo lecturas estimati-
vas y costos de re-facturaciaon;

Reduciendo los llamados de quejas de los clientes y aumentando la satisfaccian de los

usuarios;



Mejorando el monitareo de potenciales adulteraciones de los medidares y robao de

agua; y

Detectando las fugas de agua de manera mas rapida para que sean reparadas con
mas celeridad.

DESVENTAJAS DE LOS MEDIDORES INTELIGENTES
Mientras que los medidores inteligentes tienen muchos beneficios, también presentan desafios
para las empresas de agua, los clientes, y el medio ambiente. Las medidares requieren:

Inversiones de capital inicial;

Compromisos financieros de largo plazo con la nueva tecnologia
de medicidn y el carrespondiente software;

Garantizar la sequridad de los datos de medician y prevenir atagues informaticos;

Hacer una transicién hacia nueva tecnologia y procesos con entrenamiento adecuado;

Gestionar la reaccign publica y la aceptacion de los
nuevos medidores por parte de los clientes;

Gestionar y almacenar grandes cantidades de datas; y

Deshacerse de los viejos medidores.
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El siguiente es un esquema de la tecnologia de medicion inteligente.

COMUNICACION RED DE COMUNICACION RECEPCION Y GESTION DE
CON LOS CLIENTES DATOS DE LA COMPANIA DE
SERVICIOS/TERCERAS PARTES

Red de Transmision de Datos Sistemas de Gestion de
[BPL, PLC, RF, Red Publica) Datos de Medician

> FIGURA 1. Vistazo sobre Tecnologia de Medicidn Inteligente

Datos recopilados transmitidos a través de:

Banda Ancha par Tendido Eléctrico [BPL]

Comunicaciones paor Tendido Eléctrico [PLC)

Redes de Frecuencia de Radio (RF] Fija

Redes Publicas (por ejemplo, telefonia fija, celular]

Los datos de medicion san recibidos por el sistema central AMI y enviadaos al Sistema
de Gestign de Datos de Medicion [MODMS] que maneja el almacenamiento de datosy

analisis para proveer la informacion a la empresa de servicio de manera Util.

La AMI permite comunicaciones bidireccionales, de modao que podria haber también
camunicacion desde la empresa hacia el medidar.
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2.2. DISTRITOS HIDROMETRICOS (DMAS), AREAS DE GESTION

DE PRESION (PMAS]) Y DETECCION DE FUGAS

Todas las empresas de servicios en el mundo sufren pérdidas de agua debido a fugas e ineficiencia
camercial, lo que se conoce como Agua No Facturada (NRW]. La metodologia mas efectiva y com-

probada para reducir NRW reside en una combinacion dinamica de SWITs que incluye herramientas
como GIS y modelado hidraulico, el uso de DMAs, PMAs, Deteccion Activa de Fugas, y MIS.

DISTRITOS HIDROMETRICOS (DMAS])

La mayar parte de las compafias de agua utilizan un sistema de balance hidrico amplio, o auditoria,
que mide el agua suministrada a los clientes restandale el volumen que los clientes consumen. Esas
auditorias de agua son Utiles para obtener los volimenes totales del sistema en su integralidad,
pero tienen limitaciones para mostrar a los operadores donde se producen las pérdidas, o qué clase
de perdidas san. El DMA es un método comprobado que utiliza una combinacion de SWITs para me-
dir las pérdidas de agua. Puede ser definido como un sub-sistema discreto de red de distribucion en
el que el suministro y consumo pueden ser medidos separadamente del resto del sistema. Al dividir
el sistema en varios distritos hidrometricos (DMAs] sub-medidos, la gerencia de la compafiia puede
identificar areas en las que el NRW es predominante y desarrollar planes de accion e intervencion
especificos para reducir las pérdidas. Los DMAs son creados usualmente por medio del cierre de
valvulas de sectorizacion o por medio de la desconexion permanente de las tuberias entre areas ve-
cinas. El agua que fluye a y desde el DMA es medida vy los flujos son analizados periodicamente para
monitarear el nivel de NRW. Los DMAs pueden ser clasificados en tres categorias diferentes:

Entrada Unica
Entradas multiples

Durmiente - en que las valvulas de sectorizacion se abren o cierran para
alcanzar niveles especificas de servicio por parte de una compafia
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TUBERIA PRINCIPAL DE AGUA
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> FIGURA 2. Esquema de un distrito hidrométrico de un sistema de distribucién de agua.

¢,Que es lo que convierte al método de DMA en una SWIT exitosa?
Un DMA incluye una combinacion de herramientas inteligentes, instrumentacian, y software mane-
jados por gente experimentada a cargo del sistema. La efectividad de un DMA depende de como el
personal de la compafiia utilice estas herramientas y las tecnologias inteligentes para identificar
anomalias en el area de servicio sub-medido con el fin de proceder a una intervencion apropiada en
el menor tiempo posible. Tipicas SWITs utilizadas para instalar y operar DMAs son:

Medidores maestros digitales;

Medidores de clientes [analdgicos o digitales];

Sistemas de Informacion Geografica [GIS];

Modelos hidraulicos y de calidad de agua;

Control de Supervision y Adquisicion de Datas (SCADAJ;

Sistemas inalambricos y celulares de transmision remota;

Transductores de presian;
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Sistemas de almacenamiento en servidores y/o la Nube; y

Saoftware y hardware para elaborar informes sobre los Indicadores Claves de Rendi-
miento [KPIs].

Ventajas de los DMAs
Los BDMAs pueden beneficiar a la compafiia de agua, al medio ambiente y a los clientes de la siguien-
te manera:

Identificando desviaciones de los flujos y presiones normales;

Reduciendo el tiempo de atencion a reparaciones de fugas;

Ayudadando a priarizar los esfuerzos para identificacion de fugas;

Permitiendo el analisis avanzado de patrones de consumode los usuarios, y de fugas,

y sus cantidades;

Controlando las fugas de trasfondo cuando es utilizado junto con una gestién proacti-
va de la presian;

Extendiendo la vida de las tuberias matrices por medio del manejo de la presion;y

Apoyando los esfuerzos de canservacian de agua, disminuyendo la demanda depen-
diente de la presian.

Desventajas de los DMAS
Los DMAs requieren:

Inversion de capital en grado variable dependiendo de la configuracién y condiciones
operacianales de las valvulas, accesorias, y capacidades de comunicacion de datos;

Cuidado en la planificacion, disefio, y puesta en marcha progresiva para mantener un
adecuado rendimiento hidraulico (flujo interno, y flujo excedente cantra incendios] y
cumplimiento de la calidad de agua;



EVALUACION DE (swit)
TECNOLOGIAS INTELIGENTES PARA
INFRAESTRUCTURAS HIDRICAS

Planes de mantenimiento proactivas;y

Un incremento en la frecuencia de descarga de hidran-
tes para mantener la calidad del agua.

GESTION DE LA PRESION (PM) Y AREAS DE GESTION DE LA PRESION (PMAS]

La presion tiene una influencia fundamental en las tasas de fuga de los sistemas de distribucion, y
un numerao constantemente creciente de compafiias de servicio estan reconociendo gue una buena
gestion de la presion es una base fundamental para un buen manejo de las fugas y de la infraes-

tructura.

Los beneficios comprobados de la gestidn de la presion en los sistemas de distribucion incluyen no
solamente la reduccion de las fugas y de algunos componentes de consumag, sino también bene-
ficios para las compafiias de servicios y los clientes, resultantes de un menor numero de fallas de
tuberias y de fugas. Estos beneficios incluyen menores costos de reparacian y reinstalacion, menaor
responsabilidad civil y menor publicidad negativa, menares costos de contral activo de fugas, di-
ferimiento de las renovaciones de infraestructura y una mas prolongada vida de los activos, de las
tuberias matrices y conexiones de servicios de, al igual gue un menor numero de problemas vincula-
dos con las conexiones de servicio para los clientes y sistemas de plomeria internos a las casas,
todo lo cual redunda en una menor cantidad de quejas de los clientes. Una PMA es un DMA perma-
nentemente aislado con control de presion y medicion utilizada para controlar las fugas de fondo y
fugas no reportadas, y para ayudar en la reduccion de las frecuencias de roturas.

BENEFICIOS

MENOS ROTURAS DE -+~ DE GESTION -------- > VIDA MAS PROLONGADA
TUBERIAS MATRICES DE LA PRESION DE LAS TUBERIAS

DE FUGAS DE REPARACION DE CONEXIONES

> FIGURA 3: Beneficios de la gestidn de la presion.
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La Gestion de la Presion [PM] se logra reduciendo el Grado de la Pendiente
Hidraulica (HGL) de un area de servicio por medio de la utilizacion de:

Variadores de Frecuencia (VFD]

Valvulas para Reduccion de Presian (PRV] caonvenciales

PRVs inteligentes

Tangues de Almacenamiento

> FIGURA 4. Dispositivos de control de presion.

Las imagenes de arriba muestran una PRV Inteligente que utiliza un dispositiva de regulacion de
presion que controla el rendimiento de una PRV de acuerdo con un método de control predetermi-
nado. Incorpora tecnologia del Sistema Global de Comunicaciones Maviles (GSM], que permite la
transmisién de datos a distancia y control “aéreo” de los parametros de configuracidn. La unidad
reguladora modula la presion de salida de una PRV en uno de cuatro meétodos:

Control de Tiempo: Salida de PRV ajustada de acuerdo con un perfil diario o semanal
pre-establecidos;

Control de Flujo: Presion de salida modulada segun la demanda;

Ciclo Cerrado: Presion de salida ajustada segun feedback en tiempo real de la presion
desde un punto critico; o



EVALUACION DE (swit)
TECNOLOGIAS INTELIGENTES PARA
INFRAESTRUCTURAS HIDRICAS

Autoaprendizaje: Un punta critico de presion de un transductar de presion es utilizado
para generar automaticamente un perfil de control: en caso de que la presion critica
se encuentra fuera de los limites prefijadaos, se utilizan mensajes de alarma desde el
transductor para corregir la presion de salida de la PRV.

DETECCION ACTIVA DE FUGAS Y ESTUDIOS DE DETECCION DE FUGAS

Las fugas (perdidas reales] son usualmente la mayor causa de perdida de agua en los sistemas de
distribucion de agua. Para minimizar los riesgos para la salud publica, los costos economicas, y para
conservar el agua, las compafiias de servicios deberian auditar regularmente sus sistemas de dis-
tribucian y realizar estudios de deteccion de fugas en las tuberias. Las auditorias ofrecen una vision
general de las pérdidas de agua e identifican areas del sistema de distribucion que tengan fugas
excesivas. Los estudios de deteccion de fugas determinan la localizacion exacta de filtraciones por
medio de la utilizacidn de dispositivos de escucha acustica y modernos correladores de sonido de
fugas. El equipamiento acustico es efectivo para cafierias de metal, pero no es tan efectivo para

las de plastico. Sin embargo, varios vendedares de dispositivas de base acustica para deteccion de
fugas han desarrollado importantes maodificaciones para mejorar la efectividad de los correladores
de sonido de fugas al igual que los procedimientos de campo para cafierias de plastico. Las fu-

gas en tuberias tanto metalicas como plasticas podrian ser asimismo localizadas con técnicas no
acusticas tales como gas trazador, imagenes infrarrojas, y radar de penetracion en el suelo. El uso
de estas técnicas es todavia muy limitado y su efectividad no esta tan hien establecida como la de
los métodos acusticas.

Las fugas no detectadas, incluso las pequefias, pueden provocar grandes volumenes de pérdidas

de agua dado que esas fugas pueden existir durante mucho tiempo. La deteccidn activa de fugas

es crucial para identificar pérdidas no reportadas y pérdidas en el sistema de distribucién. Encon-
trar y reparar fugas a través de un programa de deteccion activa reducira las perdidas de aguay, en
muchos casas, ahorrara sumas sustanciales de dinero. Sin programas de deteccion de fugas, las
perdidas pueden ser encontradas solamente cuanda son superficiales, o cuando colapsan grandes
infraestructuras. Un control activo de fugas reducira costosas haras extras para reparaciones de
emergencia y los costos de responsabilidad asociados. Detectar las fugas es solo el primer paso
para la eliminacion de las pérdidas. La reparacion de las fugas es el paso mas costoso en el proceso.

En general, la deteccion de fugas y sus reparaciones resulta en una inmediata reduccion de NRW, si
bien el reemplazo tendra un impacto mas prolongado al punto de que elimina de raiz la causa de las
fugas. El factor mas importante en un programa de deteccidn y reparacion de pérdidas son infor-
mes precisos y detallados que sean consistentes a lo largo del tiempo vy faciles de analizar. Infor-
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mes sobre produccion y ventas de agua, y sobre costos y beneficios de fugas y roturas, se tornaran
crecientemente importantes a medida que los costos del agua y los costos de las fugas y roturas
aumentan y que los programas de deteccidn y rehahilitacion se vuelven mas relevantes. General-
mente, el sistema de agua deberia mantener tres conjuntas de informes: (1] Informes mensuales
sabre NRW, (2] Informes sobre reparacion de fugas y (3] Un GIS actualizado del sistema de distribu-
cion gue muestre la ubicacian, tipo, material de tuberia e historial, y la clase de cada fuga.

Tecnologia de Deteccion de Fugas por Medio de Gas Helio
La tecnologia de deteccidn de fugas por medio de gas helio es utilizada para descubrir filtraciones
en los sistemas de distribucion de agua. El procesao se describe a continuacion.

El gas helio es inyectado en una tuberia de agua a través de componentes de acero inoxidable. Se
hace circular el helio disuelto a través la red por medio de la operacion normal del sistema. El gas
emerge a la superficie del suelo a través de fugas en el sistema [roturas de tuberias, conexiones,
lineas de servicio, medidores, etc.] Dado que el helio es 5 veces mas liviano que el aire, una vez que
la mezcla de helio y agua escapa de la tuberia, el gas helio migra hacia la superficie del terreno.

El recorrido de la tuberia es rastreado por encima del suelo con equipo especializado que detecta
la concentracion del helio en la atmaosfera. Una concentracion de helio anarmalmente alta medida
por encima de la superficie del suelo es indicativa de una fuga. Cuando se encuentran estructuras
impermeables por encima de las tuberias, se perfaran pequefios agujeros en la superficie para
promover una liberacion de helio méas rapida. Una vez que se detecta una fuga, se marca a los fines
de su identificacian.

Tecnologia de Escaneo Satelital

Esta tecnologia utiliza imagenes aéreas espectrales ~tomadas de sensores montados en satélites-
para localizar fugas en tuberias de distribucion y transmision enterradas en el suelo. Las imagenes
crudas son luego superpuestas con la red de agua GIS de un cliente y son procesadas a traves de
algoritmos exclusivas de Utilis. El algoritmo detecta el agua potable por medio de la busgueda de la
“firma” espectral particular tipica del agua potahle.

La compafiia que ofrece esta tecnologia ~Hydromax- procesa los datos para trazar un informe gra-
fico de fugas individualizadas que se superpone sobre un mapa con calles, tuberias e informacian
de dimensianes. El resultado es que las fugas son encontradas sin incurrir en el tiempo y el uso de
la mano de obra que se requiere para la metodologia de base acustica.
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Radar de penetracion en el suelo (GPR]

El método GPR geofisico es una herramienta rapida y de alta resolucion para investigacion no inva-
siva hajo la superficie. El GPR produce radiacion electromagnética que se propaga a traves del suelo
y luego retorna a la superficie. Las ondas de radar viajan a velocidades que dependen de la constan-
te dieléctrica de la sub-superficie. Las reflexiones son producidas par variaciones en la canstante
dieléctrica debidos a cambios en el material y/o condiciones de la sub-superficie. El tiempo de viaje
de las andas electromagnéticas desde que dejan la antena de transmision hasta el medio y rebo-
tan de regreso a la antena receptara en la superficie es una funcion de la profundidad del punto de
reflexion y las propiedades eléctricas del medio. De este modo, la interpretacion de esta energia
reflejada puede brindar informacion sobre variaciones estructurales subterraneas y condiciones del
medio. Al igual que en las técnicas sismicas geofisicas, hay un balance entre frecuencia y resolu-
cidn estructural. Las ondas de alta frecuencia producen modelos de mayor resolucion solamente a
profundidades someras, mientras que ondas de baja frecuencia producen modelos de menor reso-
lucion que pueden localizarse a mayor profundidad. La seleccion de una antena adecuada es una
meta que depende de los abjetivos del proyecto. Lo mas frecuente es que los datos sean recopilados
a lo largo de un perfil, de modo que diagramas de las sefiales registradas con respecta a la pasicidn
de estudio y tiempo de viaje pueden ser asociados can imagenes de estructuras subterraneas. Las
sefales del GPR pueden ser recogidas en forma bastante rapida e interpretaciones iniciales pue-
den ser hechas con un procesamiento minimo de datos, haciendo por lo tanto el uso del radar de
penetracion en el terreno para investigacion geofisica de escasa profundidad rentable con el menor
soporte técnico. (Cardimona y otros, 1998).

El GPR paodria, en principio, identificar fugas en tuberias enterradas ya sea por medio de la deteccion
de vacios subterraneos creados por el agua filtrada que erosiona el material en torno a la cafieria, o
la deteccion de cambios andmalos en las propiedades del material alrededor de las tuberias debido
a saturacian hidrica. A diferencia de los métodos acusticos, la aplicacion de radar de penetracion

en el terreno para la deteccion de fugas es independiente del tipo de cafios [por ejemplo, metalicas
o plasticas). Por lo tanto, el GPR padria tener un mayor potencial para evitar dificultades que se
encuentran con los metodos acusticos de deteccion de filtraciones comunmente utilizados, ya que
se aplica a tubos de plastico (Hunaidi y Giamou, 1998]. EI GPR paodria asimisma ser utilizado como
un suplemento para estos metodos para aumentar la precision en zonas de alto riesgo tales como
calles de trafico intenso y grandes estructuras.

2.3. SISTEMA DE INFORMACION DE GESTION [MIS)
Los Sistemas de Informacion de Gestion (MIS] son un componente muy importante de las SWITs
para cualquier compafiia de agua. Sin embargo, la mayoria de esas empresas funcionan en silos 'y
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utilizan sistemas de informacion separados para facturacion, Sistemas de Gestion de Relaciones
can los Clientes (CRM], ardenes de trabajo, administracian de activos, datos de medicion de clien-
tes, GIS, y madelos hidraulicos. Muy pocas compafiias de servicios tienen MIS integradas, ya que
esos sistemas requieren experiencia en hardware y software y, en la mayoria de los casos, progra-
macion y codificacion especificas.

Los MIS han ayudado a las compafiias de servicios a mejorar el monitoreo de consumo no factura-
do o sub-facturado, permitiéndoles detectar ingresos no recaudados. Ahara estan en condiciones
de monitorear el uso de agua, NRW y conservacion de manera mas efectiva, logrando tambien un
mayor cumplimiento de las regulaciones por medio de informacion consistente saobre el servicio a
los clientes. Estos sistemas estan dando lugar a una mayor concientizacion acerca de consultas,
quejas, comportamiento y preferencias de los clientes, ayudando a las compafiias a brindar servi-
cios mas efectivos y crear incentivos a los clientes para administrar su demanda de agua.

GESTION DE RELACIONES CON LOS CLIENTES (CRM]

Las compaifiias estan acercandose al consumidor y esta evolucidn es apoyada por plataformas mas
participativas y de autaservicio como parte de la Gestign de Relaciones con los Clientes ([CRM]. La
camputacidn en la nube y el big data incluyen la gestion de medios sociales o “negocios sociales”,
en la que los clientes actualizan en tiempo real sus buenas [0 no tan buenas] experiencias. Los
clientes pueden utilizar asimismo aplicaciones de auto-servicio para directamente activar o desac-
tivar los servicios — proveyendo apoyo 24/7 por medio de la eliminacion de la necesidad de hablar
directamente con un representante del servicio a los clientes, can el beneficio adicional de menores
costos.

La tecnologia digital aporta la capacidad de proveer un procesamiento de facturacion y pago mas
precisg, tiempos de respuesta mas rapidos para cambiar domicilios y facturas, y quitar o agregar
servicios, al igual que muchas otras funciones. A través de la tecnologia las compafiias pueden tener
una nueva comprension de las necesidades de los clientes y brindar mas valor a los domicilios indi-
viduales, comercios y empresastodo esto a un menor costo y con mayor confiahilidad.

2.4. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (GIS)

INCLUYENDO GEORREFERENCIA DE ACTIVOS

Los Sistemas de Informacion Geografica (GIS] son un conjunto organizado de hardware infarmatico,
software, y datos geograficos, apoyado por personal entrenado para capturar, almacenar, actuali-
zar, manipular, analizar y desplegar eficientemente todas las formas de informacion con referencia
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geagrafica. Un GIS opera primordialmente en base a datos espaciales, pero también incluye eventos
y datos especificos.

El volumen de datos geoespaciales recogido por las compafias de servicios esta creciendo expo-
nencialmente. La medicion geografica es impulsada tanto por nuevas tecnologias — GPS, camaras
digitales satelitales y aerotransportadas, Deteccion y Medicion por Medio de Luz (LIDAR], y otros
dispositivos digitales — como por un mayor despliegue de estas tecnologias. Aplicacianes GIS claves
para servicios de agua incluyen el estudio y grabacidn de la siguiente informacion geoespacial:

Red de tuberias — Diametro Interior [ID], material, fecha de instalacion, e histarial de
rotura de lineas y reparacion de los tuberias;

Valvulas: ID, coordenadas de ubicacian, elevacién, tamafio, material, fecha de instala-
cign, numero de serie y estado (ahierta, cerrada o parcialmente ahierta);

Bombas: ID, marca, modelo, elevacion central de descarga, peso, fechas de reparacio-
nesy de instalaciones, registros de mantenimiento, capacidad, tamafio del motar, y
estado;

Tangues de almacenamiento: Coordenadas de ubicacion, material, elevacion de la
base, elevacion del nivel alto del agua, y dimensiones;

Medidores de clientes: tamafio, marca, nimero de serie, nimero de cuenta, fecha de
instalacion, fecha de reemplazo de registro, fechas de calibracion, y registros de con-
sumo de clientes;

Hidrantes: Coordenadas de ubicacion, dimension del tubo, marca, registros de mante-
nimiento, y fecha de instalacion; y pueden incluir también

Fotos y otra informacion digital

La proliferacian de dispasitivos maviles impacta todo tipo de industrias y aplicaciones, y el GIS no es
la excepcion. Los avances de tecnologia GIS y en la informatica mavil y de la nube, permiten ahora a

las arganizaciones llevar GIS al campag, donde los trabajadores pueden interactuar directamente can
la informacion necesaria para ver, capturar, actualizar y sincronizar los cambios entre el campo y la

oficina.
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2.5. CONTROL DE SUPERVISION Y ADQUISICI(]N DE DATOS [SCADA)

El sistema de Control de Supervision y Adquisicion de Datos [SCADA] es un programa de aplicacian
de software con apoyo de recoleccion de datos en tiempo real, capaz de automatizacion desde un
nivel basico a un nivel muy alto de sofisticacion. El SCADA puede ser expandido con la adicion de
sensares que recogen datas sobre equipamienta tales coma la presion en una bomba, niveles de
tangues, temperatura del agua y concentraciones residuales de cloro.

Ventajas del SCADA

Los operadores no tienen que leer y registrar manualmente lecturas de medidaores a
intervalos regulares porque los datos sobre utilizacion de agua son recogidos automa-
ticamente;

Los datos pueden ser descargados a conveniencia del operador. Pueden generar infor-
mes pre-programadas en forma instantanea; y

Pueden ser preparadas para accesa telemétrica por radio, satélite, teléfonao celular, o
teléfono de linea fija y le permiten al usuario un control remato del sistema y acceso
instantaneo a los datos.

Telemetria. La telemetria consiste basicamente en acceder a los datos y controlar el sistema por
medios a distancia. Una telemetria basica de SCADA puede hacerse via satélite, radig, y teléfono
celular o de linea fija. Con una instalacion de telemetria, los operadores pueden programar el siste-
ma para que funcione automaticamente y pueden acceder al sistema a distancia para verificar su
estado, y operarlo en cualguier momentao.

2.6. MODELOS HIDRAULICOS Y DE CALIDAD DE AGUA

Los maodelos hidraulicos se han tornado una herramienta esencial para la planificacion, disefig,
aperacion y optimizacion de redes de distribucion de agua. Algunas empresas avanzadas estan
usando actualmente modelos hidraulicos en tiempo real para maonitorear y resolver problemas de su
sistema de distribucion. Estos modelos estan caonvirtiendose en una parte cada vez mas importante
de las operaciones del servicio. Una aplicacion del modelado hidraulico es el analisis de las redes de
tuberias. Utilizando algaritmos programadas para resolver repetidamente ecuaciones de continui-
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dad y energia, el software informatico puede reducir en gran medida la cantidad de tiempo reque-
rido para analizar un sistema que opera bajo presion. Los modelos hidraulicos pueden convertirse
en una valiosa herramienta y muchas compafias han desarrollado modelos de sus sistemas y los
utilizan para planificar crecimiento y expansiones del sistema en el futuro.
A menudo los maodelos hidraulicos son utilizados para validar el disefio de tuberias nuevas o re-
hahilitadas. Tamhién son utilizados para verificar la capacidad del sistema o analizar el efecto de
infraestructura maodificada dentro del contexto de todo el sistema de distribucion de agua o su
sub-sistema. La mayaria del software de modelado hidraulico comercialmente accesible presenta
las siguientes caracteristicas:

Analisis de estado-estable;

Analisis de periodos extendidos;

Analisis de flujo anti-incendios;

Analisis de transientes hidraulicas;

Analisis de calidad de agua;

Desarrollo de escenarios;

Optimizacion de presidn;

Evaluacion de escenarios de demanda existente y futura;

Optimizacion operacional;

Analisis del suministro actual del agua y de emergencia.

La calibracion y validacion del modelo segun los datos observados son necesarias a fin de esta-
blecer el nivel requerido de precision de un modelo hidraulica. También se necesita un adecuado
entrenamientao del personal para desarrollar confianza en la capacidad del modelo de representar lo
que esta sucediendo en el sistema, y qué puede suceder bajos futuros escenarios.
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MODBELOS DE CALIDAD DE AGUA

La calidad del agua, aunque sea aceptable a la salida de la planta de tratamiento, puede deteriorar-
se antes de llegar al usuario. Los cambiaos en la calidad pueden ser causados por transformaciones
quimicas o hioldgicas, por una pérdida de la integridad del sistema, o por la mezcla de aguas de
diferentes fuentes. Hasta recientemente, poca atencion era prestada al problema del cambio de
calidad del agua en el sistema de distribucion. Datos de calidad en el campo son importantes para
desarrollar, verificar y comprender los modelos predictivos. Esos datos de calidad deberian ser reco-
gidos can intervalos de tiempo suficientes como para reflejar cambios en la dinamica del sistema.
Las simulaciones apoyan a la compafia de servicios en el mantenimiento de la calidad del agua
potable. Los escenarios que a menudo son simulados can modelos de calidad de agua son:

Mezclar aguas de diferentes fuentes;

Edad del agua a lo largo de un sistema;

Niveles de cloro residual;

Aumento de subproductos desinfectantes.

2.7. MONITOREQC DE CALIDAD DE AGUA A DISTANCIA

El metodo mas comunmente utilizado en todo el mundo para desinfectar agua potable es una dosis
de cloro, y una concentracion residual de cloro es esencial a lo largo de la red de distribucion para
prevenir la re-contaminacion. La mayoria de las empresas de servicios en el mundo realizan moni-
toreas periodicos de claro residual y Recuento de Placas Heterotroficas (HPC] en diferentes puntos
de la red. Este procedimiento es tedioso y requiere que las muestras de agua sean enviadas a un
laboratorio para ser analizadas; los datos podrian ser registrados y luego analizados para deter-
minar si el sistema cumple con los limites de cloro residual. En afios recientes muchas compafiias
han implementado sistemas de monitoreo de calidad de agua a distancia, mayormente maovidas por
cuestiones de seguridad. Los parametros mas comunmente maonitoreados en estos sistemas de
monitoreo a distancia son:

Turbidez

pH
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Conductividad

Cloro residual

Carbono organico total
La instalacion y operacion de un sistema de monitareo continuo en el sistema de distribucién o
“Sistemas de Redes Inteligentes” permite una comprensian de las condiciones de suministro de
agua que podrian haber sido previamente desconaocidas o no totalmente entendidas. Las ventajas
de utilizar el maonitoreo a distancia son:

Permitir la correccion de problemas en un corto periodo de tiempo;

Mejorar la calidad del agua distribuida, por medio de datos sobre calidad en tiempo
real;

Proveer proteccion adicional a la salud publica;

Proveer alertas tempranas de adulteracion del sistema y atagues terroristas;
Manitoreo de los parametros convencionales de calidad de agua [por ejemplo, cloro,
pHy conductividad), con el potencial de detectar escenarios de contaminacion de
graves consecuencias que de otro modo no serian detectados a tiempo para acciones

de respuesta; y

Ahorros en costos operacionales y de mantenimiento/reemplazo.

Los desafios de los sistemas de control de calidad del agua a distancia pueden incluir;

Lograr una tasa aceptable de alertas invalidas y desarrallar un proceso de investiga-
cion de alertas que maneje efectivamente las alertas invalidas, minimizando el impac-
to operativo y manteniendo la atencidn del personal;

Manejar, entre otras caondiciones, la variabilidad en la calidad de agua del sistema de
distribucion dado que esto puede complicar el manejo de la tasa de alertas invalidas;
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Financiar costos del capital inicial y costas de 06M (Operacion & Mantenimienta] en
curso que podrian ser altos (los costos efectivos dependeran del nimera vy clase de
sensores instalados] y proveer adecuado entrenamiento al personal de la compafiia;

Mantener y calibrar los sensores a traves de esfuerzos de la compafiia continuos y
cansistentes; y

La efectividad del monitoreo de calidad de agua a distancia depende de:

El tipo, numero y colocacion de sensares (existen herramientas de apoyo para la opti-
mizacion de la colocacion de sensores];

La frecuencia de la recoleccion de datos y procedimientos de analisis;
El mantenimiento y calibrado efectivo del equipo;

El grado al que los monitores estan integrados dentro de un programa general com-
prensivo incluyendo sociedades de primer nivel de respuesta; y

Cultura empresarial de apoyo [por ejemplo, personal gue siga los procedimientos
estahblecidos].

En este capitulo se ha presentado una extensiva pera no exhaustiva revision de opciones de SWITSs,
junto con sus principales ventajas y limitaciones. La implementacidn de dichas tecnologias debe-
ria estar integrada dentro de la estrategia de largo plazo de la compafiia, y que deberia existir un
esfuerzo progresivo y constante para ampliar el uso de esas tecnologias con el ohjetivo de mejorar
la calidad del servicio, reducir sus costos, y optimizar el usa de los recursos humanas, financieros y
amhbientales.
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3.0. ESTUDIO Ok CASO:
La Barbados Water Authority [BWA]

El estudio de caso de la Barbados Water Authority ([BWA] se presenta paorque esa compafiia ha
implementado varias SWITs, incluyendo Modelado Hidraulico, Sistemas de Infarmacion de Gestign
(MIS], Sistemas de Gestion de Relaciones can los Clientes (CRM], Sistemas de Infarmacion Geogra-
fica [GIS), Contral de Supervision y Adquisicion de Datos [SCADA], y Medician Inteligente. El estudio

se basa sobre:

Entrevistas con varios miembros del personal de la BWA para obtener informacion
sabre las “lecciones aprendidas” en la implementacion de SWITs y el nivel de compe-
tencia alcanzado en sacar plena ventaja de esas herramientas y de las SWITs;

Revision de los registros relevantes que podrian aportar informacion sobre la
efectividad de las SWITs implementadas por la empresa;

Revision de la estrategia general de la compafiia para la integracion y cronograma

para la implementacion de las SWITs;

Observacion de las instalaciones relevantes de
herramientas de SWITs utilizadas paor la BWA

La BWA es la entidad de Barbados encargada de proveer la isla con agua potahble y colecta y trata-
miento de aguas residuales para las areas de Bridgetown y la Costa Sur. La Autoridad es asimismo
responsable del monitoreo, evaluacion, contral y proteccion de los recursos hidricos en representa-
cion del interés publico.

La compafiia brinda una cobertura casi total de suministro de agua aungue algunos individuos tienen
derechos histaricos de bombeo para explotar las aguas subterraneas de sus propios pozos y perfora-
ciones. Los recursos de la empresa son principalmente agua subterranea de buena calidad de acuife-
ros no confinados que ésta desinfecta y hbombea hacia el sistema de distribucion. La BWA ha logrado

praveer agua a los clientes sobre un esquema 24/7 a una presion relativamente buena. A la inversa, el
sistema no esta fuertemente integrado, es bastante inflexible, y esta pobremente manitareado.
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En 2011 el BID aport¢ financiamiento a la BWA para cooperacian técnica (TC)[BA- T1010] para
ayudarla a desarrollar una planificacion estratégica de largo plazo y un detallado plan de accion para
mejorar su eficiencia economica, calidad de servicios y sostenihbilidad financiera de largo plazo.
Especificamente, la TC tenia la finalidad de desarrollar el marco institucional, evaluar la idoneidad

de los recursos humanas, Sistemas de Informacion de Gestion [MIS], y la gestion del suministro de
agua, redes de aguas residuales y recursos hidricos. El proyecto incluia la preparacion de un Plan de
Accian para el fartalecimiento institucional y mejoras de la infraestructura hidrica. Las conclusiones
de la TC apoyaron la definicion del alcance del prestamo BID BA-L1015.

3.1 EVALUACION DE SWITS EN BASE A ENTREVISTAS DURANTE LA VISITA

La BWA ha introducido significativas mejoras en su sistema de suministro y distribucion de agua en
los ultimos cinco afios. Sin embargo, algunaos de los esfuerzos para mejarar la eficiencia del servicio
estan todavia en desarrollo y en algunos casos las actividades planificadas no han logrado alcanzar
sus metas, 0 no han estado a la altura de las expectativas. A continuacion se presentan cuestiones
especificas en conexidn con SWITs,

1 GIS — La implementacion de un GIS fue iniciada como parte de la consultaria que
desarrollg el plan de accién para mejorar la eficiencia de la compafiia. Se hicieraon
trabajos adicionales can apayo de un consultor externo. Sin embargo, la validacion de
campo de varios atributos del GIS continta pendiente y muchos esfuerzos son todavia
necesarios para el desarrollo de un GIS plena.

2. Geo-referenciacion de Medidores De Clientes — Esta tarea fue procurada, contratada
y completada. Aun esta pendiente la validacion y revisidn de la exactitud de la infor-
macion y del nivel real de conclusion.

3. Modelo Hidraulico — Coma parte de la consultaria inicial que desarroll¢ el plan para
mejorar la eficiencia de la BWA se comenzd un modelo hidraulico. Burante el afio pa-
sado hubo progresos adicionales en este esfuerzo. Los archivos del modelo hidraulico
fueron evaluados y el modelo fue calibrado con datos de campo en 2016. No obstante,
el madelo no es todavia plenamente funcional dado que fueron detectadas varias erro-
res, por ejemplo, presiones negativas, nodos can elevacion cerg, etc. Adicionalmente, la
BWA no tiene el software adecuado para utilizar el madelo pleno. La versian del softwa-
re gue la empresa tiene en propiedad esta restringida por el numero de tuberias, y el
modelo actualizado excede el nimero autorizado de tuberias. Considerando que esto
es una herramienta crucial para que pueda hacer una planificacién adecuada de DMAs
e integracion de AMR y sistemas de gestion de informacion, la compafia deberia:
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Requerir a la consultora que desarrolla el modelo que brinde un maodelo plenamen-
te funcional lo mas pronto posible; y

Adquirir el software necesario para utilizar el modelo a plenitud.

4. Medidores Maestros — La BWA compro parte de los medidores maestros necesarios
para el planeado proyecto DMA. Al tiempo de la evaluacion, esos medidores no habian
sido instaladas.

5. Reemplazo De Tuberias — La BWA reemplaza 48,5 km de tuberias a un costo de
US$19,0 millones o US$392 por metro, utilizando métodas convencionales al igual que
técnicas sin zanja tales como ruptura de la conduccion y perforacion direccional. La
campafia planea actividades adicionales de reemplazo que deberian basarse sobre:

Una evaluacion revisada de las condiciones de las tuberias;
La informacion a ser colectada sobre futuras BMAs; y
Un analisis revisado de los datas de fallas de tuberias para determinar las cau-

sasy sitios donde el deterioro es mas predominante.

6. SCADA — La BWA procurg y contrato los servicios de un cansultar externo para esta-
blecer un sistema de SCADA gue incluyera niveles de los tanques y condiciones de las
bombas. El sistema esta operando pero aparentemente el personal de la empresa no
lo esta utilizando en sus operaciones diarias. En consecuencia, la BWA deheria:

Darle al personal de operaciones entrenamiento sobre SCADA;
Revisar los Procedimientos Estandar de Operaciones; e
Incluir el SCADA comao herramienta operacional para manejar pozos, bombasy

tangues y DMAs cuando son instalados.

7. Sistemas de Informacion De Gestion — La BWA esta implementando actualmente un
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Proyecto de Transformacian de Negocios a traves de un apoyo del gobierno de Canada.
Segun el contratista que lo ejecuta — CoWater — este proyecto lograra integrar
dentro del servicio el sistema de informacion de administracidn. Incluira sistemas de
Informacion para el cliente (CIS], administracion de las drdenes de trabajo, y sistemas
de facturacion comercial. Se espera gue el Sistema de Informaciadn de Gestion [MIS]
maneje datos de 50.000 medidores de clientes. Tamhién incluira 200 clientes comer-
ciales de una red de AMR manitoreada por medio de vehiculos.

8. OMAs y NRW — La BWA esta planeando la implementacion de su prayecto de DMA
con recursaos financieros de un préstama del Banco de Desarrollo del Caribe (CDB]. El
proyecto depende de la calibracion y funcionalidad del modelo hidrico y es crucial para
la implementacion del reemplazo de los medidores de AMR.

3.2 LECCIONES APRENDIDAS Y CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE CASO

1 Durante los Ultimos cinco afios, la BWA ha aumentado su capacidad y parte de su
personal ha mejorado su capacidad para la adquisicidn e implementacian de SWITs. En
general, parece gque el personal de la empresa aun carece de la competencia, entrena-
miento y maotivacion necesarios para sacar plena ventaja de los beneficios de SWITs.

2. Aparentemente los prayectos de adquisicidn y ejecucion han sido llevados a cabo sin
la necesaria integracion beneficiosa ni adecuada secuenciacion.

3. Se han iniciado varios compaonentes de SWITs pero pocos han sido completados o
validadas.
4, Es un hecho comun que luego de que los proyectos son ejecutados no haya segui-

miento ni supervision para asegurar que el trabajo sea hecho en forma acorde con las
especificaciones o planes. En general, hay ausencia de liderazgo técnico y de capa-
cidad profesional para ejecutar los proyectos y sacar ventaja de los beneficios de la
nueva tecnologia.

Estas observaciones relativas a este estudio de caso reflejan en realidad cuestiones comunes que se
dan en la mayoria de las empresas de servicios en el mundo con respecto a la implementacion de SWITs.
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4.0 ESTUDIO DE COMPANIAS
OE SERVICIOS PUBLICOS

Un estudio de compafias de servicios publicas con respecto al uso de SWITs fue hecho entre las
empresas de agua en el Caribe, incluyendo Bahamas Water and Sewerage Corporation [WSC]), Bar-
bados Water Authority (BWA], Grand Bahamas Utility Company [GBUC], la National Water Commis-
sion (NWC] de Jamaica y la Water and Sewerage Autharity [WASA] de Trinidad y Tobago. El formula-
rio del estudio y el sumario de los resultadaos en la Figura 5.

x-Bahamas WSC | T-WASA T&T | 6-Grand Bahamas Utilities Company | B-Barbados Water Authority
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La Compafiia ha xT xT xT xT xTB xTB xIB xTB xTB xTB xT
implementado esta SWIT
La Compafiia planea x6B B GB GB GB xTGB  GB
implementar esta SWIT
Nivel de desarrollo
Completo X X X X X X X X
Menos de 20% TGB TGB B B B G G G GB G TGB xTGB
Entre 20% y 50% B
Entre 50% y 80% G B T X
Alrededor de 90% T B B T xB
100%
Nivel de Uso Real
Menos de 20% T6B T6B GB TGB TGB GB G G 6B GB TGB TGB
Entre 20% y 50% T T T X
Entre 50% y 80% T B

continda en la siguiente pagina
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Alrededar de 90% B GB
100 % X X X X X X X X

¢Qué impacto ha tenido esta SWIT en la Compaiiia?

Ninguno X X X X X X X
Impacto menor X X X X X X X X
Impacto significativo X X X X X X X

Nivel de entrenamiento del personal

Ninguno GB TGB G GB GB GB F G G TGB GB
Menar que el deseahle B G B xGB  xB
Promedio xT T xT T xTB  xT T T T T
Muy bien entrenado X X B X

¢Ha ayudado esta SWIT a que la Compaiiia sea mas eficiente?
Si xT xT xT xT xT xTB  xTB  xTB xT xTB 16
No
Demasiado temprano GB TGB GB GB GB GB G G G GB x6 xTGB B
para decirlo

> FIGURA 5. Sumario de resultados de estudios de compaiiias de servicios de agua

La informacidn provista por las compafiias de agua del Caribe es interpretada y resumida en la Figu-
ra 12. Muestra el nivel comparable de implementacion y usa de SWITs. Del mismo modo, la Figura
13 muestra una comparacion relativa del nivel al cual las compafiias de servicios han implementado
SWITs.

TABLA DE PUNTAJE
10 = Mejor

10 % Prueba de

! Medidores
/\ DMAs

\\ WASA T&T

Monitoreo de Calidad
de Agua a Distancia

Modelado de Calidad
de Agua

Vodalad ///\\ \\\ PM Bahamas WSC
Hi?ir:ualicl:n \ - ) \ ] Barbados Water Authority
~ /// Grand Bahamas Utility Company
SCADA \\\E///é PMAs
\—’/ Deteccion
/ de Fugas

CRM MIS

> FIGURA 6. Diagrama de tabla de puntaje comparando los niveles relativos de SWITs.
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> FIGURA 7. Clasificacidn general de compafiias segtn SWITs.

Grand Bahamas
Utility Company



EVALUACION DE (swit) SUMARIO EJECUTIVO
TECNOLOGIAS INTELIGENTES PARA PAG. 41
INFRAESTRUCTURAS HIDRICAS

0.0 CUNCLUSIONES Y
RECUOMENDACIONES

La evaluaciones de la implementacion de SWITs en las compafiias de servicios de agua en el Caribe,
permiten extraer las siguientes conclusiones y recomendaciones.

En general, un liderazgo profesional y compromiso con la integracion de tecnologias
son claves para el exito de una mejora del sistema de aguas y un programa de moder-
nizacion. Un “Equipo de Integracidn de SWIT” deberia ser designado y entrenado desde
el comienzao del proyecto.

Es importante que la compafia desarrolle una vision y un plan de accion a largo plazo
para integrar y optimizar SWITs. La planificacidn y la vision deberian ser desarralladas
can personal interdepartamental y can la asistencia de profesionales can vasta expe-
riencia en las disciplinas pertinentes.

Es necesario que la implementacian de SWITs sea gradual [par ejemplo, AMR/AMI no
deberian ser iniciadas antes de DMAs y PMAs. Adicionalmente, DMAs y PMAs deberian
ser implementados en paralelo con un MIS integrado a fin de sacar plena ventaja de

los beneficios e inversion).

Los programas de reemplazo y rehahilitacion de tuberias [RGR] deberian ser conside-
rados como ultimo recursao salo después de:
— Una adecuada evaluacion de las candiciones de los tubas
— Un analisis de criticidad de la infraestructura
— Tener DMAs y PMAs en los sistemas y saber con certeza dande se producen
situaciones de agua no recuperable (por medio de BMA/PMA] de mado que
las pertinentes prioridades de R&R puedan ser establecidas en base a un
caso de negocios.

La implementacion de proyectos parece ser mas exitosa cuando un contratista con
experiencia en el tema se hace cargo, particularmente en proyectos llave en mano. No
obstante, tamhién es necesario que estas actividades de terceros en proyectos llave
en mano sean estrictamente supervisadas y monitoreadas respecto del presupuesto,
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Fase inicial de Desarrollo y Preparacion

cronograma y precision técnica. El pago a los contratistas deberia estar estrictamen-
te vinculado con el rendimiento y adecuada ejecucion. Estos proyectos requieren un
fuerte componente de entrenamiento y participacion permanente del personal de la
compafia que debe ser financiera y profesionalmente incentivado para llevar a cabo
operaciones futuras

SWITs como GIS, Modelos Hidraulicos, y Gestign de Activos, deberian ser desarrollados
en una fase inicial previa a la implementacion de SWITs de capital intensivo. La Figura

14 muestra un diagrama de flujo de secuencia sugerida de preparacion e implementa-
cion de SWITs.

Tal como se muestra en la Figura 14, la planificacion e implementacion de SWITs es un
proceso interactiva y requiere una significativa curva de aprendizaje para integrar y sa-
car beneficios plenaos de la tecnologia y herramientas. En general, el factor humanao en
gestidn, operacianes, ingenieria, servicios comerciales y servicios al cliente, gestian de
informacion, entrenamiento, y experiencia externa son claves para la exitosa planifica-
cion, procedimiento presupuestario, programacion e implementacion de SWITs.

Fase de Implementacidn

Estudiocon -.> Desarrollar «----> Evaluacion de i> Planear, Disefiary < Control de
GPS GIS Estado de i Establecer DMAs i Calidad de Agua
Tuberias ; Infraestructura : a Distancia
Vélvulas o A v o
. v H : H

Hidrantes Validado Programa de P!an?ary §
Bombas - I Disefiar PMAs
Tanques Admlnllstracmn
Medidores : de Activos v

¥ Optimizar < ¥
Establecer <> Desarrollar <----> Desarrollar Presidn Integrar MIS
Niveles de Modelo Modelo de Energia
Servicio Hidraulico Calidad de Agua Calidad de Agua
LoS NRW
(L8] A A del Sistema

v v .

Calibrary Calibrary v

Validar Flujo Validar Deteccion de
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Flujo Contra Calidad de Agua &
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FIGURA 8: Desarrollo e implementacion de SWITs sugeridos

)

AMR / AMI a
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