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Resumen

El trabajo original realizado consiste en generar un mapa dindmico para toma de
decisiones en proyectos de gestion de pavimentos urbanos, mediante implementacion de
Sistemas de Informacion Geogréfica, siendo el caso de estudio la ciudad de Venado Tuerto.

Para el desarrollo de dicho mapa de priorizaciéon de pavimentacién, fueron adoptados los
siguientes factores de influencia: escuelas, centros de salud, infraestructura de desagues, tipo de
tratamiento que poseen las calles, aporte de contribuyentes para ejecucion de obra y proximidad a
calles ya pavimentadas. Posteriormente, dichos factores en formato geoespacial, previo
tratamiento y readecuacion de la informacién, fueron introducidos dentro de una ecuacion
polinbmica, ponderando cada uno de estos segun criterio de valoracion.

Como resultado del trabajo fue lograda una representacion espacial de las cuadras con
mayor prioridad de pavimentacion, la cual resulta actualizable automaticamente, producto de la
sistematizacion de los procesos. Ademas, se obtuvo una base de datos geoespacial.

Palabras Clave: Sistema de Informacion Geografica; Proyectos de Pavimentacion; Gestion;
Sistematizacion
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1. Introduccion

Desde hace varias décadas, a través de la evolucion de técnicas informéticas y del
desarrollo de nuevas tecnologias, los procesos de gestion de informacién no solo han adquirido
mayor relevancia, sino que se han convertido en una necesidad béasica para el desarrollo de
planes y politicas que aspiren al progreso de las sociedades. A partir de esto, surgen los sistemas
de automatizacion, los cuales contribuyen en la toma de decisiones, siendo los de mayor auge
para tareas que implican una cantidad importante de datos y que adquieren mayor relevancia en
el contexto actual, los métodos SIG (Sistemas de Informacién Geogréfica).

Una definicién acertada de SIG lo describe como “sistema de informacion disefado para
trabajar con datos referenciados mediante coordenadas espaciales o geograficas” cuya utilidad va
desde modelos hidroldgicos, coordinacion de programas de desarrollo social, pautas de
crecimiento territorial y gestion de mapas de riesgo de toda indole. (Olaya, 2014)

Respecto a esto ultimo, conocer los componentes de una unidad urbana, su situacion
geogréfica y los factores que los interrelacionan resultan de vital importancia para llevar adelante
una Optima gestion del territorio y un desarrollo planificado a futuro.

El foco de este trabajo es centrado en el avance de la infraestructura al servicio de la
poblacién y su desarrollo planificado, y al estudio de los mecanismos que faciliten la gestion de los
recursos mediante la aplicacion de las herramientas SIG mencionadas, tomando como escenario
de estudio a la ciudad de Venado Tuerto.

Esta urbe cumple con las caracteristicas para ejercer un rol de Centro Regional basado en
su tamafio relativo, su nivel de actividad econémica y alto indice de desarrollo humano, pero es
notoria la carencia de infraestructura vial y de saneamiento en especial en los barrios periféricos
de la ciudad. La aparicion de actividades industriales y usos residenciales esporadicos en zonas
periféricas, sumado a la especulacién inmobiliaria, se tradujo en un crecimiento poco controlado
con patrones de baja densidad tanto habitacional como de infraestructura para un amplio territorio,
dando como resultado el contraste observable entre el nivel de desarrollo actual de la Ciudad y la
capacidad de gestion de sus recursos. (MVT, 2000) Se infiere a partir de esta observacion, que la
problematica de base surge de las dificultades en la planificacion ordenada de las obras en estos
sectores y la provision de los recursos necesarios para dar soluciones definitivas.

Este trabajo se centra en brindar una herramienta, actualmente inédita, que relacione una
gran cantidad de informacion territorial y de infraestructuras, que aporte un mecanismo &agil de
toma de decisiones y gestion de recursos econdmicos a través de la aplicacion de herramientas
SIG, buscando generar un cambio en la visién usualmente cortoplacista y subjetiva de las politicas
de desarrollo en infraestructura, en favor de un enfoque que contemple una mayor técnica y
rigurosidad cientifica.

2. Metodologia
Dada la inmensa cantidad de datos necesarios para llevar adelante este trabajo de

investigacion, se optd por solicitarlos a fuentes fiables para cada rubro a analizar, a fin de
garantizar su veracidad y actualizacion.
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Dicha informacion fue gestionada a Instituciones pertinentes considerando que, por
cuestiones operativas propias de cada una de ellas, la misma se maneja en formato fisico o CAD.
Por tal motivo, fue necesaria su depuracion y procesado posterior mediante herramientas SIG, a
fin de poder ser utilizada segun los objetivos de nuestro proyecto de investigacion.

A través de la Municipalidad de Venado Tuerto, y en especifico la Secretaria de Obras
Publicas se obtuvo en formato .dwg:

e Planimetria catastral: ubicacion y dimensiones de manzanas catastrales del sector
urbano.

e Planimetria general de calzadas urbanas y suburbanas: tipologia (hormigén,
asfalto, cordon cuneta, mejorado), ancho de calzada, ancho oficial, cotas IGN de
escurrimiento y pendiente longitudinal.

e Planimetria general de cafierias de desagles urbanos y suburbanos: tipologia
(tuberia hormigén, estructura hormigdn armado), diametro, cota IGN intrauno, bocas de
tormenta, cAmaras de inspeccion.

A través del Organismo Provincial competente y mediante las herramientas web
disponibles, se obtuvo informacién referente a:

e Establecimientos escolares, publicos y privados: ubicacion territorial, nivel
educativo.

Con respecto a la metodologia propuesta para el desarrollo del trabajo, primeramente
consistié en segmentar en varias etapas las actividades con el fin de facilitar el avance del mismo.
Conforme a ello, como primer medida, fueron identificados los factores o variables que influyen en
la toma de decisiones al momento de pavimentar. Estos fueron definidos mediante el dialogo con
los distintos Directores de Obras Publicas de la ciudad de Venado Tuerto, de diferentes periodos
de mandato, conforme a la importancia en la toma de decision a la hora de la realizacién de los
proyectos y gestion de pavimentos.

Los factores mas importantes a tener en cuenta se definen a continuacion:

e Factor 0 - Pavimento: incluye toda cuadra del sector urbano que ain no posee
calzada pavimentada (es decir posee corddn cuneta, empedrado o tierra).

e Factor 1 - Instituciones educativas: incluye las cuadras dentro del area de influencia
de escuelas primarias y secundarias, institutos de educacion terciaria y universidades,
considerados dado el transito vehicular que estos hitos suponen.

e Factor 2 - Centros de salud: incluye las cuadras dentro del area de influencia tanto
centros de atencion médica, asi como centros comunitarios barriales, dado el transito
vehicular que estos hitos suponen.

e Factor 3 - Corddén cuneta: incluye las cuadras que poseen corddn cuneta ya
ejecutado. Se considera la ventaja técnica y operativa que brinda esa intervencion
previa.

e Factor 4 - Calles vecinas pavimentadas: asegurar la continuidad de las calzadas
pavimentadas se considera ventajoso para el desarrollo ordenado de la ciudad y es
favorable desde el punto de vista técnico e hidraulico.

3de 10 |



e Factor 5 - Pago contribuyentes: se considera la intencién de pago de contribucién de
mejoras por parte de los vecinos de una determinada cuadra (se tendra en cuenta la
naturaleza de los fondos para la ejecucién de obra y del nivel socioeconémico del
area).

e Factor 6 - Desaguies: incluye cuadras que ya tiene resuelto su situacion de desagie
pluvial por medio de una cafieria ya ejecutada o a través de su propio escurrimiento
superficial, dejando de lado las cuadras que necesitan obras de drenaje y no se
encuentran ejecutadas ( por una cuestién de costos de ejecucion).

Cada factor impacta de manera independiente en la toma de decisiones, por lo que se
consider6 necesario generar una herramienta que los interrelacione.

A partir de esto, se iniciaron las metodologias de procesamiento de la informacién, las
cuales fueron desarrolladas integramente con el software QGIS. Debido a que cada factor es
representado por una capa de informacion geoespacial en formato vectorial, a continuacién se
procede a describir cada una de las mismas.

Para la elaboracion de la capa que contiene los elementos de calle (de ahora en adelante
“calles”) fue realizado el siguiente procedimiento:

Primeramente, con la finalidad de visualizar y utilizar como referencia el mapa de la ciudad,
fue cargada la capa base de fondo Open Street Map. Paso siguiente fue dividida la informacion de
calles conforme a tres sectores de la ciudad, los cuales fueron trabajados por distintos integrantes,
para una mejor distribucion de las tareas. Mediante la coordinacion de las mismas fueron logradas
las intersecciones de los tres sectores con coordenadas precisas. El trazado completo de las
calles longitudinales y verticales estuvo a cargo, por sectores, de cada uno de los integrantes.
Luego de esto, tomando como referencia las intersecciones entre las mismas, fue realizado el
trazado de cada uno de los tramos. Una vez finalizados los tramos, fue asignado a cada uno de
estos la informacién correspondiente, como ser: nombre de calle, entre qué calles se encuentra
comprendido, numeracion, tipo de tratamiento (pavimento, cordén cuneta, empedrado, tierra),
desagiie (si lleva y existe, si no lleva, si lleva y no existe), seccién y sus dimensiones.

Posteriormente, fueron creadas las capas “punto” las cuales indican la ubicacién de
instituciones educativas y centros de salud conforme a la informacién brindada por el municipio.
Acorde a lo anterior, se confeccionaron los distintos factores conforme a la informacion cargada en
cada una de las capas. A continuacion se describe el tratamiento realizado en cada uno de ellos:

e Factor 0 - Pavimento: consiste en diferenciar entre calles que estan pavimentadas de las
gue no. Para lograr ello fue generada una columna en la tabla de atributos en la cual era
asignado un numero a cada tramo de acuerdo al tipo de tratamiento que poseia (en este
caso 1000). Siendo esto definido, finalmente, mediante el paso de su informacion a
codigo binario.
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Tratamiento| Tipo |Factor 0
Pavimento | 1000 0

Pavimento | 1000 0

gos | Cordon | 464 1
cuneta

go7 | CoMdOn | 464 1
cuneta

339 | Pavimento | 1000 0

Cordén
cuneta
Cordén
cuneta

1099| Pavimento | 1000 0

100 1

100 1

Referencias

Factor 0

— Pavimentado

- No pavimentado

Figura 1: vista del factor O

Factor 1 - Instituciones educativas: utilizando la herramienta buffer fue realizada una
capa poligono la cual comprende un radio de 300 metros alrededor de cada colegio (area
de influencia estipulada). Luego es cortada la capa calles con este buffer con motivo de
extraer la informacion para después, mediante la funcién “unién de atributos por locacion”,
obtener un nuevo atributo que diferencie las calles cercanas a dichas instituciones de las
que no.

id Calle Factor 1
299 |[Monteagudo 1

298 |Monteagudo 1

297 |Monteagudo 1

296 |Monteagudo 1

295 |Monteagudo 0

294 |Monteagudo 0

293 |Monteagudo 0

292 |Monteagudo 0

Referencias
Factor 1

- Calles lejanas

—— Calles cercanas

® |Instituciones educativas

Figura 2: vista del factor 1

Factor 2 - Centros de salud: utilizando la herramienta buffer fue realizada una capa
poligono que comprende un radio de 300 metros alrededor de cada centro de salud (area
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de influencia estipulada), siendo luego cortada la capa calles con este buffer con motivo de
extraer la informacion para después, mediante la funcién “unién de atributos por locacion”,
obtener un nuevo atributo que diferencie las calles cercanas a dichos centros de las que
no.

id Calle Factor 2
196 Chacabuco 1

197 Chacabuco 1

198 Chacabuco o]

199 Chacabuco o]

418 Chacabuco o]

419 | Chacabuco o]

420 | Chacabuco 0

421 Chacabuco 0

Centro.Comunitario

Referencias

Factor 2

—— Calles lejanas

25 0 25 50 75 100m L1 — Calles cercanas

Centros de salud

Figura 3: vista del factor 2

e Factor 3 - Corddn cuneta: diferencia entre calles que tienen cordon cuneta de las que no.
Para lograr ello fue generada una columna en la tabla de atributos en la cual se le
asignaba un numero a cada tramo de acuerdo al tipo de tratamiento que poseia (en este
caso 100). Finalmente, fue definido el factor mediante el paso de su informacion a codigo
binario, asignandole el valor de 1 a las calles que poseen cordén cuneta y el valor de 0 a
las demas, con el fin de no ser tenidas en cuenta.

id |Tr iento| Tipo |Factor3
566 | Empedrado 10 ]
596 | Empedrado 10 0

985 Pavimento 1000 0

986 Tierra 1 0

10p3 | Corddn 100 1
cuneta

104 | Cordin 100 1

cuneta

Referencias
Factor 3

— Pavimento /
tierra /

empedrado

— Cordén cuneta

Figura 4: vista del factor 3
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Factor 4 - Calles vecinas con pavimento: utilizando la herramienta buffer de lineas fue
realizada una capa poligono que comprende un radio de 30 metros (area de influencia
estipulada), con el fin de extraer la informacion de la capa Calles, para después, mediante
la funcién unidén de atributos por locacién, obtener un nuevo atributo que indique si el tramo
gue no esta pavimentado es continuacion de otro que ya lo esta 0 se encuentra lejano a
este.

id Calle Factor 4
565 Esperanto 1

566 Esperanto 1

595 Alsina 1
596 Alsina 0
627 Pringles 1
628 Pringles 0

1004 | Jose Marti 0

1005 | Jose Marti 0

Referencias
Factor 4

— Lejana a pavimento

— Continuacién de pavimento

— Ya pavimentada

Figura 5: vista del factor 4

Factor 5 - Pago contribuyentes: diferencia entre las cuadras que alcanzan a cubrir el
porcentaje del monto de la obra determinado por el municipio para efectivizar su ejecucion,
respecto de las que no. Para ello, es generada una columna en la tabla de atributos en la
cual se asigna un valor a los tramos de acuerdo si alcanzan a cubrir el porcentaje o no.

Factor 6 - Desagle: diferencia entre calles que tienen desagiie o no llevan, de las que
lleven desaglie, pero no esta ejecutado. Para lograr ello fue generada una columna en la
tabla de atributos en la cual se le asignaba un nimero a cada tramo de acuerdo al tipo de
desaglie que poseia (con los valores 1, 2 y 3 respectivamente), finalmente el factor se
define mediante el paso de su informacién a c6digo binario, asignandole el valor de 1 a las
calles que no lleven desagtie o ya esté realizado y el valor de 0 a las que lleven desagie y
no esté ejecutado con el fin de no ser tenidas en cuenta.
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id Calle Tipo | Factor 6
442 | Libertad 3 0

472 | I. Malvinas 2 1

473 | . Malvinas 2 1

504 Laprida 1 1

982 | Formosa 2 1

983 | Formosa 2 1

1000 | Jose Marti 3 0

1001 | Jose Marti 3 0

Referencias

Factor 6

— Lleva desaglie y lo tiene /

no lleva desague

— Lleva desagule y no lo tiene

Figura 6: vista del factor 6

Una vez logrados los factores, los mismos son introducidos dentro de una férmula
polinébmica, donde cada uno de ellos es ponderado (p) de acuerdo a su peso de influencia en la
toma de decisiones. Esta ponderacion depende exclusivamente de las prioridades establecidas
por cada Secretario de Obras Publicas.

La formula contiene “n” numeros de factores (F) los cuales son seleccionados también
segun el criterio de cada Secretario. La sumatoria de ellos deber& arrojar un valor de 1, siendo
cercano a 0 los factores que tengan menor importancia y cercano a 1 los de mayor importancia.

Mpav=p1-F1+p2-F2+ .. +pn-Fn (1)

Una vez definidos los coeficientes de ponderacion y los factores detallados, es aplicada la
férmula polindbmica de forma sistematizada mediante una calculadora de campos que ofrece el
software. Se realizan las operaciones de multiplicado de cada uno de los distintos factores
intervinientes por su correspondiente coeficiente. Esto da como resultado un Mapa de Priorizacién
de Pavimentacion, el cual expone las calles que son mas proclives a ser pavimentadas.

3. Resultados

Como resultado final de este trabajo es logrado un mapa automatizado para proyectos y
gestiéon de pavimentos urbanos.

En la Figura 7 puede apreciarse dicho mapa. Como se observa, en color rojo se presentan
los tramos de mayor prioridad a ser pavimentados y en degradé hasta llegar a los de color naranja
suave, los de menor prioridad factibles de ser pavimentados.

Cabe destacar que este proyecto se adapta a las necesidades e intereses del usuario,
permitiéndole otorgar mayor o menor importancia a determinados factores que van a ayudar a la
toma de decisiones.
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Leyenda

Resultado
Prioridad de Pavimentacion

— 100%
— 75%
50%
25%
0%
® Colegios
® Centros de Salud
Calles

Figura 7: mapa de prioridad de pavimentacion

4. Discusion

Pudimos observar que al momento de la seleccién de los factores, existen algunos de ellos
gue dependen Unicamente de informacion brindada por el municipio, como lo es el factor 5,
referido al pago de los contribuyentes para la ejecucién de la obra. Debido que, al momento de
generar el factor, dicha informacion no estaba disponible, se decidié adoptar valores estimativos.

Por otro lado, conforme a las prioridades definidas por los Secretarios de Obras Publicas
habia resultado definido como factor prioritario Densidad Poblacional, el cual no fue desarrollado
en el presente trabajo por cuestiones de complejidad y tiempo, quedando pendiente su
incorporacion a la herramienta.

Cabe destacar que los coeficientes de ponderacién dependen del criterio de la persona
gue lo quiera implementar. En la figura 8 se pueden observar dos Mapas de Prioridad de
Pavimentacion con diferentes coeficientes de ponderacion: el mapa de la izquierda con todos los
valores iguales y el de la derecha, con mayor ponderacion en el factor “Escuelas”. Resulta notable
como las calles aledafas a la escuela visible en el mapa de la derecha toman mayor importancia
aun, con respecto al mapa de la izquierda, que las demas calles.
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Figura 8: comparacién de mapas de prioridad de pavimentacion.

5. Conclusiones

Se logré una herramienta de toma de decisiones eficaz para el municipio, la cual muestra
en diferentes grados de importancia la priorizacién de las calles a pavimentar.

El mapa logrado presenta un caracter dinamico, es decir, mediante la actualizacion de la
informacion de las capas vectoriales, se generan nuevos mapas que reflejen las condiciones del
momento.

Los procedimientos realizados para la confeccién del mapa dinAmico podran ser replicados
por otros municipios puesto que se generaron protocolos de procesamiento, siendo los mismos
realizados integramente con softwares libres.

Se logré la vectorizacion de todas las calles de la ciudad, quedando la misma a disposicién
tanto del municipio como para posteriores trabajos de investigacion.
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