Energias Renovables y Medio Ambiente
ASADES Vol. 35, pp.1-6, 2015
Impreso en la Argentina. ISSN 0328-932X

MONITOREO DE SISTEMAS URBANOS A TRAVES DE INDICES E
INDICADORES ORIENTADOS A LA PLANIFICACION

Dante Andrés Barberd, Irene Martini'y Carlos Alberto Discol?

Instituto de Investigaciones y Politicas del Amige@onstruido (IIPAC).
Facultad de Arquitectura y Urbanismo. Universidatidnal de La Plata.
Calle 47 N° 162. CC 478. CP 1900. La Plata, Argentina.
Tel./fax 54-221-4236587 interno 207.
E-mail: dantebarbero@yahoo.com.ar, irene_martini@gacom.ardiscoli@rocketmail.com

Recibido:02-02-15; Aceptado: 04-06-15.

RESUMEN .- El diagnéstico de los sistemas urbanos, requieremgtadologia e instrumentacion que permita visaalia
situacion de cada componente y que interpretesizaas urbanas y sus complejidades. La integrat@dnétodos de gestiéon
territorial soportados en SIG que permitan mon#@orultiples variables a través de un softwarar(@aork), facilitan la
tarea de diagnéstico y planificacién. Estos poseealto grado de generalidad y reusabilidad, pénib resolver clases de
problemas en lugar de un problema especifico. 8septa el disefio y la implementacién de un sistéenaoporte (por
medio de un framework) orientado a la toma de dBws —basado en indices e indicadores cuantigatien el ambito
urbano y regional. Su versatilidad permite repriesemltiples indices e indicadores presentes taratites modelos de
sustentabilidad urbana y de calidad de vida urbBnaellos resulta necesario controlar los valoredad variables ante
situaciones de actualizacion para garantizar seisiemcia. La integracion del framework con un B#emite, visualizar los
resultados en el territorio en un instante dadbseovar dichos valores en funcién del tiempo. Sestna la implementacion
de la metodologia con el uso del framework, loaltados obtenidos y se mencionan posibles medidas adoptadas.

Palabras Claves:Modelo genérico — modelo sistémico - sistema deepara la toma de decisiones - planificaciérangb
y regional.

URBAN SYSTEMS MONITORING THROUGH INDEXES AND INDICA TORS
GUIDED TO URBAN AND REGIONAL PLANNING

ABSTRACT.- The diagnosis of urban systems requires a methggand instrumentation that helps to illustrate status
of each component and to interpret the urban saaiésits complexities. The integration of land ngeraent methods
supported in GIS allows monitoring multiple varieblthrough a software (framework), making it easgliagnose and plan.
They possess a high degree of generality and riitsgabolving kinds of problems rather than a sfiecproblem. The
design and implementation of a support system (tinca framework) is presented, guided to a decisiaking -based in
guantitative, indexes and indicators in the urbad eegional level. Its versatility allows to repeas multiple indexes and
indicators in different sustainability and qualitfyurban life models, where the control of the abhkes' values are necessary
in order to update situations to ensure its coascst. Integration with a GIS framework enables ldigphe results in a given
territory or observe these values in an instanetitmplementation of the methodology obtained wiike use of the
framework is shown, the obtained results and ptessilgasures to be taken are mentioned.

Keywords: Generic model — systemic model — decision suppstesns — urban and regional planning.

1. INTRODUCCION El primer proyecto tiene por objetivo analizar sbule la

energia de los sectores residencial y transpdids afectos

Este trabajo se enmarca dentro de los siguients@qos: de establecer posibles escenarios futuros con jetoode

PICT 2012-2172 “Construccion de escenarios urbanos disefiar y evaluar distintas estrategias tendienteslucir los
partir de un diagnostico energético-ambiental” ficiado consumos energéticos residenciales y de transpgrte,

por la Agencia Nacional de Promocién Cientifica ymejorar las condiciones de habitabilidad, en elcmate

Tecnoldgica (ANPCyT) y “Desarrollo de tecnologias ydiferentes escenarios de crecimiento urbano y zarala

pautas de reciclado masivo de la envolvente edliliciviabilidad de medidas que pudieran ser adoptadasesfera

residencial orientado al uso racional y eficiergdalenergia que los resultados de este proyecto sirvan parciesttizar

en areas urbanas.” CONICET PIP 0097. a la gestion publica acerca de adoptar herramiedéas
soporte para la toma de decisiones para mejorar la

1. Investigador Adjunto CONICET planificacion urbana y regional como asi tambiégdation

2. Investigador Independiente CONICET de los municipios. El segundo proyecto apunta abkster
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lineamientos e innovaciones proyectuales y techncddgse
pretende optimizar las técnicas actuales, desgeirgb de
vista energético, mediante la utilizacion mas efite de los
materiales de uso tradicional) sistematicas temekeral
reciclado masivo de la envolvente edilicia existent
recurriendo para tales fines a criterios del ‘dispasivo”,
nos referimos al disefio arquitectonico que tienddam
respuestas de acondicionamiento ambiental mediahte
aprovechamiento de recursos climaticos

y los patrones de disefio presentes (recuadros ke co
celeste).

Se puede apreciar, a partir de la Figura 1, que fawdices
como indicadores tienen atributos en comin talemoco
nombre, valor, valor minimo, valor maximo, umbral
(threshold) y unidad, entre otros, que estan didimien la
clase “Descriptor”. Las clases “Index” e “Indicdt@oseen

naturalealgunos atributos en comun (los que pertenecenciate

conservacion y uso eficiente de la energia y figentéDescriptor”) y otros que son especificos de cada. [En

energéticas no convencionales. En este sentido ase
avanzado en el desarrollo de una metodologia para
sistematizaciéon de alternativas tecnolégico-costras de
reciclado edilicio de aplicacibn masiva orientadasla
optimizacién energética de la envolvente en el ymrq
residencial construido. Esto nos permitira planieeeplicar
las alternativas tecnolégicas de reciclado masika.
implementacién generalizada de las mismas y sgraten
en el tejido urbano, nos permitird evaluar, a padtl
escenario base, las potenciales mejoras, y dimmensia
reduccion de la demanda energética sectorial.

En este contexto, y como aporte a ambos proyeesogue
surgi6 la necesidad de poder contar con una hexrdangue
permita calcular el valor de indices e indicadardsanos
cuantitativos, observar su espacializacion enreikdgo, y

¢uanto a la modelizacion de indices e indicad@gsabido
due la formula de los indices es una expresion nriea
compuesta por indicadores (e incluso puede indhdices
también) de modo que resulté adecuado el uso dedrpa
“Composite” (Gammaet al.,1995 op. cit), ya que el mismo
define una estructura comin para manejar de manera
uniforme las operaciones en una jerarquia. El patré
“Strategy” se usé en el framework para poder efipaciel
método de normalizaciébn que corresponda (existen 2
férmulas posibles: la que asigna mayores valoresdm
mejor es la situacion o la que asigna mayor val@ndo
peor es la situacion) ya que existe mas de unanatiea
posible.

El software cuenta con un mecanismo para el matejas
dependencias entre variables (indices o indicajloresu

efectuar el monitoreo de las variables y dimensioneactualizacion. Este mecanismo actla cada vez gueeogn

analizadas. Para ello es necesario mantener lastemsa
de los valores de indices e indicadores ya que wezaue
cambia el valor de alguno de los datos que se pasnsu
calculo (por ejemplo: la modificacién de un campmntio
de un registro en una base de datos) se debe ulacadt
valor del mismo y de aquellas variables y dimereson
relacionadas afectadas por dicho cambio.

La actualizacién de los valores de indices e imitioes
interrelacionados es un problema muy comun

aplicaciones vinculadas a la planificacion urbanzastro
(por e€j.: en la actualizaciéon del tendido de redss,la
actualizacion dominial, entre otras). Por ello,ules util

poder contar con métodos y herramientas de softepaee
permita integrar, visualizar y resolver este tipe d
problemas.

2. METODOLOGIA

La integracion de SIG y frameworks en sistemas ¢ejop
de monitoreo urbano es fundamental para facilitananejo

cambio en un indice o indicador, verificando qudides
estan relacionados de manera directa o indirecta
(exceptuando el que sufrié el cambio) con el quddsel
cambio y realizando las actualizaciones corresones. El
software desarrollado fue acoplado al SIG ArcGl@®9un
producto © de la empresa ESRL) para visualizar
geograficamente, mediante mapas, los cambios qaipe

la modificacién del valor de una variable sobreesito de

las mismas.

en

A continuacién se presenta, como caso de estudid)alo
de los indicadores representados en el framewor& lza
evaluacién de la cobertura del servicio de gas@wren los
municipios de la provincia de Buenos Aires.

3. CASO DE ESTUDIO: COBERTURA DEL
SERVICIO DE GAS POR RED EN LOS MUNICIPIOS
DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

Para definir el nivel de carencia del servicio ds gor red

de informacién, asi como para obtener informaciGfNCSGM ) en cada localidad de la provincia se procedié a

calificada que pueda ser considerada como elemdato
fundamentacion y decision en la planificacion uegbaba
principal ventaja de los frameworks es su alto grae
reusabilidad y generalidad, y es por ello que sirpara
resolver una familia de problemas de una deterrairdase
en vez de resolver un problema especifico. Esteajma
presenta el disefio,

la implementacién y uso de un

normalizar los valores en base a la siguientedéam

X — MIN

NCSGM ; =
" MAX - MIN

1)

framework que permite representar modelos sisté&mico

basados en indices e indicadores cuantitativosa Rar
implementaciéon metodoldgica del framework, se zdilbn
patrones de disefio (Gamma et al., 1995) en el ndeda
programacién orientada a objetos. Estos
“representar soluciones generales de problemas gae

encuentran cominmente en el desarrollo de software”

(Stelting y Maasen, 2003). En la figura 1 se puadervar
la estructura del framework, las clases que lo @map, las
interrelaciones entre clases (uniones mediantadinegras)

permiten

Donde:

MAX = Numero de hogares total del
municipio.

MIN = Numero minimo de hogares (0).

x = NUmero de hogares que carecen del
servicio en el municipio j.

j € {Adolfo Alsina, ... , Zarate} (Todos
los municipios de la provincia de Buenos
Aires).
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Fig. 1. Estructura del framework para el desarralle modelos sistémicos basados en indices e indiesdaantitativos

(Barbero

Dicha féormula da como resultado un nimero en ervalo
[0,1], que se lo multiplica por 100 para conveotikn
porcentaje. Por lo tanto, la formula que se apleaa
calcular el valor del indicaddPorcentaje de hogares sin el
servicio de gas para cada municipigPHSGM) es la

siguiente:

HSGM,

(100

PHSGM, =

Donde:

HSGM, + HGM,

(2)

HSGM; = Hogares sin el servicio de gas

en el municipio j.

HGM ; = Hogares con el servicio de gas

en el municipio j.

j € {Adolfo Alsina, ..

, Zarate} (Todos

los municipios de la provincia de Buenos

Aires).

Cabe destacar que no es lo mismo que una ciudactffeequ

tenga el 10% de sus hogares sin un servicio detaduj
que si lo propio acontece con una ciudad con um gr

2008).

numero de hogares. Por lo tanto, a los porcenémjgsiores
hay que multiplicarlos por el nimero de hogarescada
municipio respecto del total de hogares de la piai De
esta manera, suponiendo que 2 municipios cuyos Iresmb
sean Municipio 1 y Municipio 2, tienen igual valen el
porcentaje de hogares carentes del servicio (S@apeos) por
ej.. 20%), y suponiendo ademas que el municipidedet
2.000 hogares, que el municipio 2 tiene 80.000 resys
que el total de la provincia es de 100.000 hogaleisidice
daria como resultado los siguientes valores paa ca
municipio.

Municipio 1 = ( 2.000/100.000) (20 ) = 0,4.
Municipio 2 = ( 80.000 / 100.000 ) ( 20 ) = 16.

Por lo tanto, aun en el caso de que haya 2 muagipdbn
igual valor de déficit de hogares; el municipio aoayor
nimero de hogares carentes del servicio de gasegbr
obtendra un valor mayor. Cuanto mas grande seavaiste
mayor seré el impacto (en términos de cantidadodmres
afectados) por la carencia del servicio. De alifiportancia
de este indice para la toma de decisiones en elt&amb

grovincial. Por lo antes expuesto, la formula dadide
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“Porcentaje ponderado de hogares sin el serviciogds en
el municipio” (PPHSGM j )es entonces la siguiente:

HSGM, THM,
PPHSGMj =——[Mmoo—— (3)
j THP
Donde:

HSGM; = Hogares sin el servicio de gas
en el municipio j.

THP = Total de hogares de la provincia
de Buenos Aires.

THM = Total de hogares del municipio
j- (Es igual a HGSM+ HGM;).

THP = Total de hogares de la provincia
de Buenos Aires.

j € {Adolfo Alsina, ... , Zéarate} (Todos

los municipios de la provincia de Buenos

Aires).

o lo que es lo mismo:

HSGM.

PPHSGM, = — -
i~ THP

(100 (4)

De la misma manera, a nivel provincial, el porcentde
hogares que carecen del servicio se calcula cormonta de
los hogares de cada municipio que carecen delcgervi
respecto del total de hogares de la provincia plidddo
por 100. Por lo tanto, la férmula del indicadBorcentaje
de hogares sin el servicio de gas por red en lavipma”
(PHSGP)es la siguiente:

> HSGM,

PHSGP= [1.00

5
THP (5)

Donde:

j € {Adolfo Alsina, ... , Zarate} (Todos

valor del indicador, el valor maximo y minimo aditbis
(threshold o umbral) y el resto de los atributonitios en
la clase Indicator (que se suman a los de la Baseriptor).
En este caso, para representar el estado deliseddmas
por red en los municipios de la provincia de BueAwss
fue necesario declarar los indicadores “Porcentdge
hogares sin cobertura de gas por red” y “Porcendaje
hogares sin servicio de gas por red ponderadolpamaero
de hogares del municipio respecto del total de tesgde la
provincia”. Dichosindicadores se declararon, usando la
interface grafica del framework, con los siguientembres:
CobGNr y CobGNrPonderado respectivamente.

A modo de ejemplo, se muestra el cédigo fuente rgeloe
automaticamente por el framework para el calculd de
indicador del porcentaje de hogares sin cobertargas por
red:

CobGNr=Indicator()

CobGNr.setName("CobGNr")

CobGNr.setValue(0)
CobGNr.setNormalizationMethod(LowlsBetterNormalizatio
nMethod(0,100))

CobGNr.setMinValue(0)

CobGNr.setMaxValue(100)

CobGNr.setThreshold(70)

CobGNr.setUnit("%")

CobGNr.setDescription("Porcentaje de hogares sin
cobertura de gas por red")
CobGNr.setPathNameOfTheFunctionThatCalculatesTheVal
ueOfTheDescriptor("C:/Python25/proyecto/CobGNr.py")
CobGNr.setFunctionNameThatCalculatesTheValueOfTheDe
scriptor("cobGNr")

self.dms.addDescriptor(CobGNr)

En el caso de que hubiese mas indicadores, éstos se
declararian de manera similar y, a medida que esefu
agregando, el codigo correspondiente se iria afiddial
final. Una vez definidos todos los indicadores @ides se
debe especificar si deseamos que el framework leakdu
valor de los mismos una vez o si se desea quejdraina
modo de monitoreo. El framework requiere que cagla v
que se calcula el valor de un indicador, dicho wvaea

los municipios de la provincia de Buenosgeyelto por medio de una funcién (script escrito e

Aires).

HSGM; = Hogares sin el servicio de gas
en el municipio j.

THP = Total de hogares de la provincia
de Buenos Aires.

Habiendo detallado las férmulas para analizar atigrde
cobertura del servicio de gas por red en los mpioiside la
provincia de Buenos Aires, se presenta a continnaleio
aplicacion del framework para dicho andlisis.

4. APLICACION DEL FRAMEWORK PARA
CALCULAR EL GRADO DE COBERTURA DE LA
RED DE GAS EN LOS MUNICIPIOS DE LA
PROVINCIA DE BUENOS AIRES

Para poder obtener resultados a partir del
todos los indicadores que formen parte del modelo
representar y luego todos los indices (en este wadoay

ninguno). Por cada indicador se debe especificaroumbre,
un valor por defecto, la ubicacion del script gqaécuala el

lenguaje Python). Otras salidas, como la generadén
mapas (si las hubiere), son opcionales.

5. RESULTADOS OBTENIDOS

El uso del framework para analizar la carenciasaevicio
de gas por red en los municipios de la provinci®denos
Aires dio como resultado los mapas de las figura$3/ los
datos a nivel provincial que se observan en latabl

Las figuras 2 y 3 muestran los municipios méas afkat por
la falta de gas por red considerando el niumerocdgries
respecto del total de hogares de la provincia. sTale
municipios son aquellos que tienen colores masrosc&or
ser municipios con gran namero de habitantes, taacdn
requiere especial atencién pues la problematica est

\ el uso dglectando a un importante porcentaje de la pobiadila
framework, se requiergue se declararen en primer lugar

provincia. Las figuras 4 y 5 muestran los resuléado
&btenidos al calcular el indicador ponderado delisie de
gas por red (utilizando la formula 3) en los afie912y
2010 respectivamente.
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Porcentaje de hogares sin gas
en el censo 2001

Emo-20
-
-
[Jeo- =0
I =0 - 100

Fig. 2: Mapa del porcentaje de hogares sin cobertdel
servicio de gas por red en el afio 2001. Fuentebaiacion
propia a partir de datos del INDEC.

Porcentaje de hogares sin gas
en el aiio 2010

Fig. 3: Mapa del porcentaje de hogares sin cobertdel
servicio de gas por red en el afio 2010. Fuentebailacion
propia a partir de datos del INDEC.

El porcentaje, a nivel provincial, de hogares sis gor red
fue de 21,6% en 2004de 35,06% en 2010 (tabla 1).

Tabla 1. Cobertura del servicio de gas por red|aen
provincia de Buenos Aires, en los afios 2001 y 2010.

Porcentaje ponderado de hogares sin
servicio de gas por red en el aiio 2001

Fig. 4: Mapa del porcentaje de hogares sin servidéogas
por red ponderado por el nimero de hogares del oipioi
respecto del total de hogares de la provincia er2@D1.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del IEO.

Porcentaje ponderado de hogares sin
servicio de gas porred en el aiio 2010

Elo-os
CJos-158
[ J18-2.4
[ Jz4-32
[ EEEE

Fig. 5: Mapa del porcentaje de hogares sin servidggas
por red ponderado por el nimero de hogares del oipioi
respecto del total de hogares de la provincia eaf 2010.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del IED.

6. CONCLUSIONES

El framework ha sido aplicado para el andlisis de |
cobertura del servicio de gas por red y puede gkraao
también en cualquier otro dominio donde la represiin
de modelos basados en indices e indicadores @tawtit
sea una alternativa vélida. Posee, ademas, lasersigs
caracteristicas:

2001 2010

Cantidad | Porcentaje| Cantidad | Porcentaje
Hogares 846.079 21,596| 1.682.770 35,062
sin gas
Hogares 3.071.660 78,404| 3.116.691 64,938
con gas
Totalde | 3917739 100| 4.799.461 100
hogares

¢« El desarrollo de una interface grafica para el
framework contribuye a que pueda ser usado
como una aplicacion autdbnoma evitando tener que
ingresar instrucciones por teclado. La interface
facilita la declaracion de los indices e indicadore
que componen el modelo a representar.
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*  Genera cédigo de manera automéatica a medidan cuanto a la utilizacion del framework para eatirel
gue se van especificando los indices e indicadoreével de carencia del servicio de gas por red em lo
del modelo a representar. municipios de la provincia de Buenos Aires, se puefbzir

¢ Permite guardar el cédigo fuente de un modelo eaue:
forma de script para su uso posterior, evitando la
tarea de declarar el modelo cada vez que sea *
utilizado.

Los resultados obtenidos acerca del grado de
carencia en la cobertura del servicio de gas fbr re

La integracion del framework a un SIG permite
visualizar geograficamente los cambios que
produce la modificacion del valor de una variable
(indice o indicador) sobre el resto de las vargble
de un modelo.

en cada municipio permiten alertar de manera
temprana a los actores del Estado para iniciar
acciones en funcion del nivel de criticidad

observado y de los recursos disponibles. Por lo
tanto, el valor de este indicador en un momento

dado puede resultar de gran utilidad y servir de
apoyo para la toma de decisiones en el ambito
municipal.

Los resultados obtenidos con el indice ponderado
reflejan la situacion de cada municipio con

respecto al total de la provincia sirviendo, asi,
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