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RESUMEN

Este trabajo forma parte de un proyecto asociativo publico-privado (UNICEN/
SpaceSUR) vy tiene como principal objetivo fomentar la incorporacion de tecnologias
geoespaciales para promover la transformacion digital de municipios e impactar
positivamente en la gestion y toma de decisiones para mejorar las condiciones de vida
de los ciudadanos. Para el desarrollo de productos teledetectados se utiliza la plataforma
SentinelHUB, particularmente, los recursos satelitales provenientes de imagenes
Sentinel-1, Sentinel-2 e imagenes VHR Pleiades. Para el desarrollo de los productos
vectoriales se implement6 software SIG de escritorio. Se obtuvieron mapas raster de
superficie edificada de diferente resolucion espacial, clasificacién de coberturas del
suelo (CORINE) y superficie inundada; posteriormente, se calcularon indices y
productos derivados, como el de arbolado y espacios verdes dentro de los centros
urbanos, la superficie de espacio verde por persona, la deteccion de cambios de
superficie edificada, la desagregacion espacial de datos censales, el indice Landscape
Expansion Index y la identificacion del &rea construida en asentamientos precarios
(ReNaBaP). A su vez, éstos se complementaron con la creacién de mapas vectoriales
utilizando diferentes fuentes de datos e insumos para conocer la evoluciéon temporal de
rellenos sanitarios y basurales y mapas de rutas y caminos. La prueba de concepto se
desarroll6 para la ciudad de Concordia (Entre Rios), aunque el objetivo del proyecto fue
escalar los productos y andlisis espaciales hacia nuevos municipios de la Republica
Argentina en forma automatica, a partir de una plataforma web que permita su ejecucion
y visualizacion. En este trabajo se muestran los resultados preeliminares para las
ciudades de Balcarce y Benito Juarez.

Palabras clave: Sistema integral de informacion satelital, Gestion y planificacion
urbana, Gobiernos locales.
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ABSTRACT

This work is part of a public-private partnership project (UNICEN/ SpaceSUR) and its
main objective is to promote the incorporation of geospatial technologies to promote the
digital transformation of municipalities and positively impact management and
decision-making to improve living conditions of the citizen. For the development of
remotely sensed products, the SentinelHUB platform is used, particularly, satellite
resources from Sentinel-1, Sentinel-2 images and VHR Pleiades images. For the
development of vector products, desktop GIS software was implemented. Raster maps
of built-up surface with different spatial resolution, land cover classification (CORINE)
and flooded surface were obtained; Subsequently, indices and derived products were
calculated, such as the number of trees and green spaces within urban centers, the area
of green space per person, the detection of changes in built-up area, the spatial
disaggregation of census data, the Landscape Expansion Index and the identification of
the area built in precarious settlements (ReNaBaP). In turn, these were complemented
with the creation of vector maps using different data sources and inputs to know the
temporal evolution of landfills and garbage dumps and maps of routes and roads. The
proof of concept was developed for the city of Concordia (Entre Rios), although the
objective of the project was to scale the spatial analysis and products to new
municipalities of the Argentine Republic automatically, from a web platform that allows
its execution and display. This paper shows the preliminary results for the cities of
Balcarce and Benito Juarez.

Keywords: Comprehensive satellite information system - Urban planning and
management - Local governments

INTRODUCCION

La tecnologia espacial de observacion de la tierra ha crecido y se ha desarrollado a la
par de esta tendencia a la transformacion digital, y estd llamada a converger con la
misma, desempefiando un rol destacado debido a su capacidad de resolver
eficientemente problemas “espacialmente distribuidos”.

Argentina cuenta con importantes capacidades en materia de tecnologias de la
informacién y la comunicacion, y tecnologia espacial, que le han permitido colocarse a
la vanguardia de América Latina y ocupar un lugar destacado en algunos aspectos,
incluso entre los paises potencia.

En nuestro pais se ha observado un significativo aumento del empleo de la Informacion
Geoespacial en ambitos publicos y privados de distinto nivel. Desde el afio 2019, un
equipo de especialistas en geotecnologias de la Facultad de Ciencias Humanas de la
UNICEN junto a SpaceSUR, trabajan en conjunto para desarrollar soluciones a diversos
problemas a escala municipal.

Gestionar en ausencia de informacion territorial ha mostrado tener un impacto negativo
sobre el aprovechamiento de los recursos en el ambito local y ha atentado en muchos
casos contra la posibilidad de procesos de desarrollo territorial, inclusivo y sostenible.
Para poder avanzar en una planificacion estratégica en el ambito local es necesario
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propiciar la generacion y publicacion de informacion geoespacial por parte de los
estados municipales. Para ello se precisa una herramienta que, en primer lugar, evite la
duplicacion de esfuerzos derivados de la construccion de una misma informacién en
distintas areas de gobierno y que, en segundo lugar, garantice el acceso y la
interoperabilidad de la informacidn por parte de los diferentes usuarios. El presente
trabajo se enmarca en un objetivo global que es mejorar la condicion de vida de los
ciudadanos de los municipios, a través de los gobiernos locales como responsables
primarios de sus territorios.

El catastro argentino cumple un importante rol en la sociedad y tiene una vasta
trayectoria desde tiempos inmemorables. Ha avanzado significativamente en los Gltimos
afios, en razon de los progresos tecnoldgicos en geoinformacion y a través de las
posibilidades de concrecion de proyectos de desarrollo catastral. Por otro lado, se sigue
avanzando en la implementacion de Sistemas de Informacion Territorial, orientados
hacia catastros multipropositos, y de esta forma, aumenta sus potencialidades en cuanto
a los servicios a prestar y brinda mayor garantia y precision en el almacenamiento de la
informacidn juridica y geométrica del territorio.

En el ambito regional latinoamericano la situacion es similar: conviven productos de
origen EEUU con una oferta poco sistematica de la comunidad "open source", sin foco
especifico ni nivel de servicio adecuado. Es por ello que el planteo de esta solucion
verticalizada, basada en una nube nacional, con un centro de servicios profesionales
conexos, conforma un aporte tecnoldgico diferencial en el mercado, y de caracter
innovador en nuestra region.

La gestion local debe accionar mecanismos de desarrollo en varios componentes, uno de
los principales es la gestion del territorio. Para ello, hemos de proveer una solucion
compuesta de productos de software y servicios remotos y locales a través de la
asociacion entre nuestra Universidad y SpaceSUR que le permitan al gobierno
municipal alcanzar una nueva dindmica en pos de obtener mayor eficacia y eficiencia.
La solucién propuesta se basara en la tecnologia Geo.Platform como se muestra en la
Figura 1, desarrollo realizado SpaceSUR, con lo cual se obtiene un control tecnoldgico
completo sobre el proyecto y se potenciara a este producto de origen nacional. Es una
plataforma web para andlisis de datos desarrollada para Observacion de la Tierra y
monitoreo de activos, procesando informacién satelital junto con otras fuentes de datos
para proporcionar soluciones de valor agregado especialmente adaptadas a diferentes
sectores e industrias. Potenciada con algoritmos de analisis geoespacial, machine
learning e inteligencia artificial, permite centralizar de forma segura y controlada la
catalogacion, el procesamiento y la elaboracion de informacién geografica y relacional,
derivada de diversas fuentes como satélites, drones, radares, teléfonos inteligentes,
mapas, y sistemas de informacion internos, entre otros.

El desarrollo de los productos teledetectados se realizo en el entorno de SentinelHUB 1,
constituyendo el cubo de datos y motor de procesamiento cloud en tiempo real que
brinda procesamiento raster, la exposicion de los productos generados mediante
estdndares IDERA compatibles (OGC), una biblioteca de cientos de algoritmos
definidos para todos los productos del catalogo Copernicus, la posibilidad de utilizar

1 https://www.sentinel-hub.com/
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como entrada colecciones de datos privadas y definir algoritmos a medida sobre datos
del cat&logo o colecciones (JavaScript para definicion de nuevos algoritmos).

Figura 1. Plataforma del proyecto de Ordenamiento Territorial de Municipios.

Fuente: Portal Geo.Platform?.

DE§CRIPCIC)N DE LOS PRODUCTOS PARA BALCARCE Y BENITO
JUAREZ

e Superficie edificada basada en SAR?: La utilizacion de imagenes SAR Sentinel-1
GRD (Ground Range Detected) de 10 metros de resolucion espacial permitid
detectar la extension de la mancha urbana, empleando para ello la reflectancia sobre
superficies edificadas. Se utilizaron las polarizaciones VH y VV que son Utiles para
resaltar edificaciones. Estas imagenes cuentan con distintos preprocesamientos:
eliminacién de ruido térmico, calibracion radiométrica y correccion del terreno.
Este producto identific las nuevas &reas edificadas incorporadas a la mancha
urbana en un momento determinado, siendo muy Gtil como insumo para
evaluaciones multitemporales, evaluacion de indicadores urbanisticos y necesidades
e inversion publica y rapida deteccidn del patron de una ciudad.

e Superficie edificada basada en imagenes VHR Pleiades: La potencialidad del
procesamiento de imagenes satelitales de muy alta resolucion (VHR) Pleaides con
una resolucion espacial de 0,30 metros permitié generar nueva informacién sobre
superficie edificada extraida para complementar la informacion proveniente de las
areas de catastro, rentas y ordenamiento territorial de un municipio, con el objetivo
de contrastar la informacién declarada en el organismo publico con la informacion

2 https://unicen.suremptec.com.ar/

% En las capas raster de superficie edificada y deteccién de cambios basada en SAR se utilizd
como complemento el catdlogo de imagenes del satélite SAOCOM para evaluar cambios desde
el afio 2019 a 2022 aproximadamente. En este sentido las fuentes seleccionadas debian
disponerse en todas las polarizaciones (QP) HH, HV, VH y VV para ajustar sus umbrales y
elegir los mas representativos para vincularlos con el sensor SAR.

Fuente: https://catalog.saocom.conae.gov.ar/catalog/#/ .
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observada desde el espacio. Se utilizaron 3 bandas para aprovechar la mayor
variabilidad espectral, y consecuentemente, posibilidades de discriminar
heterogeneidades espaciales. El proceso de expansion urbana impacta en la
dinamica de ocupacion del suelo, generando conflictos de competencia espacial
entre los distintos usos, principalmente en aquellos territorios que integran la franja
urbano-rural. Disponer de un escenario tendencial de los cambios es un insumo
basico para evitar el problema de asignacion ineficiente de la inversién pablica
territorializada en infraestructura y servicios urbanos.

Deteccion de cambios de superficie edificada basada en imagenes SAR: Los
cambios se detectan en base a dos escenas de la mancha urbana empleando
imagenes SAR, a partir de las cuales se les aplica una funcion que combina ambas
entradas generando como resultado la obtencion de un dnico mapa que brinda
informacidn sobre los cambios en el periodo establecido, permitiendo identificar las
areas donde la ciudad se expande. Este producto se construye entre el par de
categorias de usos del suelo edificado / no edificado.

Capa vectorial del Indice Landscape Expansion Index: La finalidad de utilizar
el indice de Expansion Urbana o Landscape Expansion Index (LEI) contribuye a la
obtencion de informacion acerca de los cambios espacio-temporales en la mancha
urbana, a través de su evaluacion mediante imagenes satelitales multitemporales de
10 metros de resolucién. A partir de su aplicacion, es posible identificar tres tipos
de expansion a traves de las sucesiones temporales: de relleno (infilling), donde los
patrones de crecimiento tienden a ocupar los vacios urbanos antiguos; de borde
(edge-expansion), donde la mancha urbana se expande sobre los bordes de la
antigua; o dispersa (outlying), cuando nuevos parches de expansion se observan
aislados de la mancha urbana antigua. En definitiva, proporciona informacion para
un mejor entendimiento de la dinamica en los patrones de expansion urbana.

Clasificacion de coberturas del suelo (CORINE) basada en imagenes SAR: La
elaboracién de cartografia de las coberturas y usos del suelo junto con la identificacién de
las edificaciones representa un elemento imprescindible para la planificacion y gestion
territorial de los distintos estamentos gubernamentales. Las diferentes coberturas del
suelo pueden discriminarse mediante clasificaciones de un espacio de atributos
multivariado que puede presentar la respuesta diferencial de las coberturas en el
espectro electromagnético, indices espectrales y métricas que sintetizan su dindmica
temporal. Las actualizaciones periodicas del producto resultan relevantes para
evaluar e identificar sectores de cambios de usos del suelo al interior de cada
municipio. Se clasificaron 5 coberturas: cursos y cuerpos de agua, caminos,
barbechos, suelo desnudo y vegetacion escasa, pastizal y cultivos, forestaciones y
edificado.

Clasificacion de coberturas del suelo (CORINE) basada en imagenes VHR
Pleiades: La elaboracion de cartografia de las coberturas y usos del suelo con una
resolucion espacial de 0,30 metros junto con la identificacion de las edificaciones
representa un elemento imprescindible para la planificacion y gestion territorial de
los distintos estamentos gubernamentales. Las diferentes coberturas del suelo
pueden discriminarse mediante clasificaciones de un espacio de atributos
multivariado que puede presentar la respuesta diferencial de las coberturas en el
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espectro electromagnético, indices espectrales y métricas que sintetizan su dindmica
temporal. Este abordaje permite hacer actualizaciones periddicas del producto lo
que puede ser relevante para evaluar e identificar sectores de cambios de usos del
suelo al interior de cada municipio. Se clasificaron 5 coberturas: cursos y cuerpos
de agua, pastizales y cultivos, forestaciones, suelo desnudo y edificado.

indice NDVI: Analizar el estado de los cultivos implantados y de la vegetacion en
general, es un gran pardmetro para determinar zonas de produccién, tanto a nivel
municipal como a nivel parcelario. En el plano de la gestion municipal, es
importante tener un panorama general de la distribucion de estas areas dedicadas a
la produccion agricola y contar con herramientas que permitan analizar tanto su
desarrollo y evolucion como el impacto que puedan tener sobre ellas la ocurrencia
de fendmenos naturales (sequias, inundaciones o caida de granizo), o de acciones
antropicas (desmontes, derivas por aplicacion inadecuada de fitosanitarios, etc.).
Para esto, la utilizacion de indices de vegetacion obtenidos a través del
procesamiento de imagenes Sentinel 2 es una herramienta fundamental. El indice
espectral NDVI (indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada) es, sin dudas, el
indice méas utilizado para estudiar el estado general de la vegetacion a partir de
imagenes satelitales, debido a la facilidad de su célculo y su interpretacion. Este
indice (y la mayoria de los indices de vegetacion) se apoya en el gran contraste que
presenta la vegetacion vigorosa entre las distintas bandas del espectro, y
singularmente entre la visible, particularmente el rojo (baja reflectancia) y el
Infrarrojo cercano (alta reflectancia). Cuanto mayor sea el contraste entre esas
dos bandas, mayor sera la cobertura vegetal y/o el vigor de la vegetacion y
mas clara su discriminacién frente a otros tipos de cobertura. Como resultado,
se obtiene un valor unico por pixel que oscila entre 1 y el -1, donde los valores
cercanos a 1 corresponden a zonas de alto vigor vegetal y los cercanos a 0 o -1
corresponden a los deméas elementos de la superficie como zonas con suelo
descubierto, cuerpos de agua o edificaciones.

Arbolado y espacios verdes dentro de los centros urbanos: Las potencialidades
de disponer la superficie cubierta con arboles y los espacios verdes distribuidos en
toda el area urbana a partir de fuentes indirectas como los sensores de muy alta
resolucion (VHR) resultan de gran utilidad para fines normativos, como conocer la
cantidad de area verde segun zonas urbanas, las campafias de poda y el reemplazo
de especies. La deteccidon automatica de arbolado urbano se basa en el codmputo de
NDVI (indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada), empleando las bandas R
y NIR, seguido de la determinacion de un umbral de corte que indica el méximo
vigor de la vegetacion. A partir de dicho procedimiento es posible desarrollar un
algoritmo que extraiga los pixeles con arboles dentro de una escena de 0,30 metros
en este caso.

Superficie verde en espacios verdes publicos basada en VHR: Los espacios
verdes publicos constituyen parte de una red interconectada de la infraestructura
verde urbana, claves para el confort y mantenimiento de un ambiente sostenible
para la poblacion urbana. Al interior de estos espacios, el arbolado y la vegetacion
cumplen grandes beneficios en la conservacion y aporte de servicios tanto
ambientales como ecosistémicos; desde la satisfaccién de necesidades sociales y
culturales, el confort térmico, su rol como biorretenedores y absorcion de gases

6



contaminantes, entre otros. Es por ello que resulta sumamente util la informacion
provista por este producto, dado que permitird detectar su riesgo y deterioro,
evaluar la superficie cementada, considerar el estado de los mismos y la necesidad
de incrementar la superficie vegetada mediante la plantacion de nuevas especies. En
este sentido resulta imprescindible orientar politicas de gestion estratégicas en torno
al recurso de manera sistémica dentro del ecosistema urbano. La deteccion
automatica de superficie verde y arbolado urbano se basa en el computo de NDVI
(Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada), empleando las bandas R y NIR;
seguido de la determinacion de un umbral de corte que indica el maximo vigor de la
vegetacion.

e Superficie de espacio verde por persona: El avance de la urbanizacion y la falta
de control sobre la expansion de la superficie edificada en las Gltimas dos décadas,
principalmente, han derivado en una pérdida significativa en la calidad ambiental
de los centros urbanos. El indicador de superficie de espacio verde por persona a
escala de radio censal (INDEC) es un buen indicador para aproximarnos a la
superficie verde en espacios publicos por habitante pudiéndose diferenciar segln
las distintas zonas que dentro de ella se establezcan y determinar el cumplimiento o
incumplimiento de la normativa vigente.

e Indice RVI*: Segun los documentos técnicos provistos por CONAE, el RVI ha
sido propuesto como un método para monitorear el nivel de crecimiento de la
vegetacion, particularmente cuando los datos de series temporales estan
disponibles. Constituye una variable adimensional que generalmente varia entre 0 y
1. Cuando es cercano a cero, la superficie es lisa o de baja rugosidad como por
ejemplo un suelo con agua en superficie o0 sin vegetacion y aumenta a medida que
un cultivo crece o la estructura del mismo se hace cada vez més densa. El indice es
capaz de registrar los cambios en la vegetacion y la variacion de humedad, siendo
sensible a la rugosidad del terreno.

e Superficie de barrios populares®: Este producto de identificacion de
asentamientos urbanos precarios (barrios populares) representa una mejora de la
clasificacion de coberturas del suelo, haciendo especial énfasis en la informacion
provista por el ReNaBaP (Registro Nacional de Barrios Populares). La superficie de
estos espacios Y la interseccion con las iméagenes de alta resolucion (VHR) permite
plantear algunas utilidades para la gestion municipal: 1) estimacion de la densidad
poblacional en asentamientos precarios, 1l) identificacion de poblacion expuesta a
factores de riesgo, I11) localizacién e identificacion de toma de tierras, IV) insumo
para la planificacién urbana, servicios socio-habitacionales y sanitarios.

e Rutas y caminos OSMS®: Cada jurisdiccion, a través de los organismos
correspondientes, releva, mapean, actualizan y ponen a disposicién, informacién de
la red vial. Asi, por ejemplo, Vialidad Nacional posee su propio inventario vial en
un sistema de informacion geogréfica (SIG-Vial). La provincia de Buenos Aires, a
través de la Subsecretaria de Transporte posee su mapa vial (mapavial) a través del

4 RVI CONAE: Fuente: https://geocatalogos.conae.gov.ar/
> ReNaBaP. Fuente: https://www.argentina.gob.ar/desarrollosocial/renabap
® Open Street Map (OSM). Abril 2023. Fuente: https://www.openstreetmap.org/
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portal de ARBA, que contiene informacién de la red vial de la provincia (Carto-
ARBA). Sin embargo, son escasos los municipios de Argentina que poseen
informacién de los caminos municipales o comunales, y de su tipologia y estado.
Ciertos ministerios como el de transporte, o el de agricultura, ganaderia y pesca,
podrian tener mayor informacién, sin embargo, los datos no aparecen publicados.
En este contexto, las herramientas colaborativas surgen como una solucién dptima
para iniciar un trabajo de mapeo, edicion y etiquetado de informacion vial para
municipios de la Argentina. Open Street Map (OSM) lo crea una gran comunidad
de colaboradores que aportan y mantienen datos sobre caminos, senderos,
estaciones de ferrocarril y muchas cosas méas a lo largo de todo el mundo. Sus
colaboradores utilizan imagenes aéreas, dispositivos GPS, mapas y otras fuentes de
datos libres para verificar que los datos sean precisos y estén actualizados. OSM es
de acceso publico y gratuito, por lo que se propone agregarla a la plataforma como
asistencia para la planificacion. El grupo de colaboradores en Argentina es OSM
(OSM-Ar).

e Desagregacion espacial de datos censales basada en datos VHR: Hay muchos
problemas geograficos en los que los datos se encuentran agregados en areas, como
sucede por ejemplo en los relevamientos censales en donde lo habitual es disponer
de la informacion demogréafica en unidades zonales administrativas con distribucion
homogénea en toda la superficie que representan, desvirtuando de forma exagerada
lo que acontece en la realidad. Para tal fin se construy¢ este producto que desagrega
la poblacion en parches de superficie edificada, basadas en procedimientos de
superposicién e interseccion de poligonos, calculos de superficies y posteriormente
la creacion de campos calculados aplicables para ajustar datos demogréficos entre
bases cartograficas con distinto nivel de agregacion y delimitacidn espacial.

e Evolucion temporal de rellenos sanitarios y basurales: Los vertederos, tiraderos,
rellenos sanitarios o basurales son aquellos sitios geograficos, que en general
ocupan unas pocas hectareas, y en donde se deposita finalmente la basura
recolectada principalmente de los grandes centros urbanos. Pueden ser oficiales
(vertederos controlados) o clandestinos. Se propuso contar con una capa de serie
temporal, en donde periddicamente a partir de imagenes actualizadas de muy alta
resolucion (VHR), se digitalice manualmente la cobertura y las caracteristicas de
los mismos, haciendo uso de herramientas especificas, y permitiendo visualizar y
analizar su evolucion en el tiempo para la toma de decisiones.

e Superficie inundada basada en imagenes SAR’: Las imagenes SAR de 10 metros
de resolucion espacial constituyen herramientas de gran utilidad en la gestion y
planificacion urbana para la deteccion de superficies anegadas e inundables, ya que,
permiten una precision de las areas potencialmente vulnerables durante el analisis
de un evento de caracteristicas extremas. Los analisis del coeficiente de
retrodispersion en condiciones secas y humedas difieren segin el modo de
adquisicion de los productos (SAOCOM-1 y Sentinel-1), su cobertura, nivel de

" Como complemento se utiliz6 el catadlogo de imagenes del satélite SAOCOM en fechas que
coincidan con la duracién del evento analizado en las imagenes SAR.
Fuente: https://catalog.saocom.conae.gov.ar/catalog/#/
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procesamiento 'y su resolucion espacial. Su obtencién durante eventos
hidrometeoroldgicos con alta cobertura de nubes permiten el monitoreo vy
seguimiento de la intensidad y duracion de las precipitaciones detectando areas
anegadas / inundables durante y posterior a un evento segun el periodo de revisita
de los satélites SAOCOM-1 y Sentinel-1. A fin de complementar la obtencion del
area anegada y no anegada es necesario poder discriminar los cuerpos de agua
permanentes. En este sentido, la utilizacion de las imagenes oOpticas Sentinel-2 de
10 metros de resolucion espacial permite obtener informacion a partir del célculo de
indices espectrales para diferentes objetivos de aplicacion en el campo de la gestidn
y ordenacion del territorio. En el anélisis de inundaciones dos indices son los que
responden a este objetivo: el NDWI y el NDWI Gao.

Parcelas/manzanas localidad cabecera: Disponer de la cartografia catastral
digital se convierte en un elemento crucial para la toma de decisiones a escala
municipal, dado que es la base para el planeamiento urbano. Un gobierno municipal
inteligente fortalece sus decisiones en base a datos y la unidad espacial minima de
almacenamiento es la parcela. A partir de ella es posible integrar y sistematizar toda
la informacion disponible en las dependencias municipales (Obras Publicas, Obras
Privadas, Catastro, Rentas y Servicios). El cruce con los datos provistos desde
fuentes teledetectadas permite el céalculo de estadisticas zonales de resumen que
llevan a cada parcela (o en su defecto manzana), los valores provistos por los
productos satelitales. Los resultados constituyen el insumo béasico para planificar,
prever posibles conflictos entre usos del suelo, conocer el estado global y local del
municipio, detectar inconsistencias entre datos declarados y evaluar el
cumplimiento de normativas urbanisticas.

Parcelas del municipio: Disponer de la cartografia catastral digital se convierte en
un elemento crucial para la toma de decisiones a escala municipal, dado que es la
base para el planeamiento urbano y regional. Un gobierno municipal inteligente
fortalece sus decisiones en base a datos y la unidad espacial minima de
almacenamiento es la parcela. A partir de ella es posible integrar y sistematizar toda
la informacion disponible en las dependencias municipales (Obras Publicas, Obras
Privadas, Catastro, Rentas y Servicios), con los datos provistos desde fuentes
teledetectadas.



RESULTADOS: VISUALIZACION, ANALISIS Y MEJORAS DE LOS
PRODUCTOS

Para la presentacion de los resultados se confeccionaron en la plataforma Geo.Platform
dos mapas de los municipios de Benito Judrez y Balcarce. Cada uno de ellos contiene
los productos elaborados subdivididos en dos grupos de capas. Por un lado, aquellos que
tuvieron como centro de analisis la localidad cabecera y su catastro (parcelas urbanas) y,
en segundo lugar, los productos que se enfocaron en el ROI del municipio o
departamento.

En lineas generales segun la Figura 2 y la Figura 3, para la localidad cabecera
encontraremos desagregados los siguientes productos:

- Superficie edificada basada en SAR

- Superficie edificada basada en VHR

- Deteccion de cambios de superficie edificada basada en SAR
- Superficie verde en espacios verdes publicos basada en VHR
- Arbolado y espacios verdes dentro de los centros urbanos

- Superficie verde por persona basada en VHR

- Coberturas del suelo basada en VHR

- Barrios populares

- Desagregacion espacial de datos censales basada en VHR

- Indice Landscape Expansion Index (LEI)

- Parcelas/manzanas localidad cabecera

Figura 2. Productos visualizados para la localidad cabecera de Benito Juarez.

Fuente: Elaboracion del autor en base a la plataforma Geo.Platform.
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Figura 3. Productos visualizados para la localidad cabecera de Balcarce.

w Argentina.gob.ar

w Balcarce B 8 W 8 8B 8 889
»

59

%

- / & #
Fuente: Elaboracién del autor en base a la plataforma Geo.Platform.

La Figura 4 y la Figura 5, muestran los productos cuyo andlisis resulta de interés a
escala del municipio:

- Superficie inundada basada en SAR

- Indice NDVI

- Coberturas del suelo (CORINE) basada en SAR
- Rutas y caminos segin OSM (Open Street Map)
- Parcelas del municipio

Figura 4. Productos visualizados a escala del municipio de Benito Juarez: Superficie
inundada.

w Argentina.gob.ar

Fuente: Elaboracion del autor en base a la plataforma Geo.Platform.
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Figura 5. Productos visualizados a escala del municipio de Balcarce: Cobertura de
suelo SAR.

w Argentina.gob.ar

Fuente: Elaboracién del autor en base a la plataforma Geo.Platform.

La busqueda de soluciones a partir de las demandas de los gobiernos locales permitid
crear informacién relevante almacenada en las entidades vectoriales (variables y/o
atributos) y la resultante de campos calculados de la tabla de atributos de las parcelas
urbanas de la localidad cabecera. Algunos de ellos se muestran en los “widgets” de la
figura 6 y la figura 7 haciendo referencia a variables de interés para cada localidad.

Figura 6. Creacion de widgets sobre informacion relevante para el municipio de Benito
Juarez.

Cobertura i Poblacién i Edificado

14.279 hab.| 571.649,246 m2

Verde B Esp. verde/hab.

76.742.600 m2f ** 3356.108.159m2{ 25 277 m2

© ot parcelas localidad_cabecer... <

* # Municipio = —

Fuente: Elaboracion del autor en base a la plataforma Geo.Platform.
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Figura 7. Creacion de widgets sobre informacion relevante para el municipio de

Balcarce.

Poblacién Edificado

o

37.404 hab.! 1.671.528,671m2

10.167.194006m2! 10,982 m2

-

Fuente: Elaboracion del autor en base a la plataforma Geo.Platform.

En ambas figuras puede observarse que las variables seleccionadas para visualizar y
analizar mediante la ejecucion de filtros y diferentes tipos de graficos (barras,
circulares) permiten generar otro tipo de impacto dentro de la plataforma a escala
municipal y de la localidad cabecera. Por ejemplo, dentro de la localidad podemos
analizar y detectar la cobertura de suelo predominante en una resolucion de 10 metros y
de 0,30 mts, con lo cual, permite evaluar la distribucion espacial de cada clase
vinculando otros productos como la deteccion de superficie edificada a partir de
diferentes sensores y los cambios temporales de su evolucién. De igual manera si ese
tipo de expansion es dispersa, compacta o de relleno. Esta diversidad de productos es
central para luego asociar indicadores del plan de ordenamiento y el cddigo de
zonificacion de la localidad. Asimismo, interpretar el valor medio de NDVI a escala
departamental permite asociar los resultados en combinacion con los productos que
muestran las superficies verdes en centros urbanos y en espacios verdes publicos, para
luego extraer la superficie verde por habitante, de un orden macro a micro.

Finalmente, la deteccion de cuerpos de agua permanentes y areas anegadas ante la
presencia de un evento extremo permite evaluar algunos productos como la
infraestructura verde urbana, la expansion de la superficie edificada y la distribucion de
rutas y caminos para detectar las areas con dotacion del servicio y su tipo
(pavimentado/no pavimentado/adoquin).

Por ultimo en cuanto a las mejoras de los productos se diagramé un cuadro haciendo
énfasis en la utilizacion de cada producto, la combinacién entre ellos y la aplicabilidad
que tendria dentro de las dependencias municipales para responder diversos
interrogantes dentro de la planificacion urbana local y regional. De manera resumida
podemos plantear las siguientes consultas que deberian responder la combinacién de
diversos productos segun las dimensiones de analisis propuestas y la escala de alcance.
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Tabla 1. Preguntas a los productos segin demandas de gobiernos locales

Orden

Dimension

Escala

Producto

Consulta a producto

Capa raster de
superficie
edificada

basada en SAR

¢Cual es la superficie edificada dentro del area
urbana del municipio?

¢Cudl es la forma y extension de la mancha
urbana (edificada) de una localidad?

Capa raster de
cambios de
superficie
edificada
basada en SAR

¢(Hacia ddénde se expande la ciudad? para
anticipar procesos de acondicionamiento en
nuevas areas residenciales, como servicios
bésicos e infraestructura urbana.

¢Cual es el porcentaje de expansion del area
edificada de wuna ciudad? ¢Cual es el
comportamiento de la mancha urbana respecto a
un periodo anterior?

Coincide con lo previsto en el Plan de
Ordenamiento Territorial? Es decir, ¢Las areas a
densificar, se densifican? ¢Las areas a preservar,
se preservan?

¢(En qué sectores de la ciudad se observan
inconsistencias con respecto a los indicadores
urbanisticos del Plan de Desarrollo Territorial?

¢ Qué areas estan siendo urbanizadas y cudles son
las caracteristicas de esas areas (por ejemplo,
uso anterior del suelo)? Esto puede ayudar en la
planificacion de la infraestructura necesaria.
¢Qué politicas o medidas se pueden implementar
para manejar la expansién urbana y minimizar
su impacto negativo? Esto puede incluir la
implementacion modificaciones de indicadores
en los planes de ordenamiento territorial, la
creacion de areas protegidas, la promocion del
transporte publico, etc.

Capa vectorial
de indice
Landscape
Expansion
Index

¢Esta ciudad se expande de manera compacta, de
borde o dispersa? ¢Cuél es la magnitud de cada
uno de dichos asentamientos?

Capa raster de
clasificacion de
cobertura de
suelo
(CORINE)
basada en VHR

¢Cual es la cobertura de usos del suelo en el
municipio?

¢(Cémo gestionar y localizar las nuevas
urbanizaciones en lugares con infraestructura
Optima que implican un mejor desarrollo
local/municipal?

¢Cuales son las areas potenciales de
amortiguacion para futuras incorporaciones a lo
urbano?

¢ Cudl es la proporcién entre usos?

¢Cual es la distribucion de las coberturas
pensando en fines ecolégicos/ambientales?

Capa raster de
superficie
edificada

basada en VHR

¢Cudl es la superficie edificada en el éarea
urbana? ;Se adecua la superficie edificada a los
indicadores de FOS e impermeabilizacién en
cada parcela? ;Coincide con lo declarado en el
municipio?

Capa réster de
arbolado y

¢Como se distribuyen los espacios verdes
pUblicos/privados dentro del centro urbano?
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espacios verdes
dentro de los
centros urbanos

¢Los espacios verdes publicos son realmente
espacios verdes?

¢;Donde apuntar politicas de mejoramiento o
incorporacion?

¢Coémo es la relacién edificado/espacio verde en
general o al interior de la parcela/manzana?

L

Superficie de
espacio verde
por persona

¢El municipio cumple con la normativa actual de
m2 de espacios verdes por habitante?

¢Do6nde debo reforzar o incorporar mas espacios
verdes al interior de mi ciudad para llegar al
objetivo?

Localidad
cabecera

Poblaciéon

Capa vectorial
de
desagregacion
espacial de
datos censales
basada en datos
VHR

(A cuanta poblacion/vecinos beneficia esta
nueva inversion en infraestructura
pavimento/gas/cloacas?

Ante la posibilidad de pavimentar ;Cual serian
aquellas calles en las que mayor cantidad de
vecinos se verian beneficiados y/o contribuirian
al pago de la obra?

¢Qué cantidad de poblacién residen este/estos
barrios?

Capa raster de
identificacién
de
asentamientos
urbanos
precarios

¢Cual es la ubicacién de los asentamientos
precarios en las ciudades?

¢Cual es la relacion entre la expansion de los
asentamientos precarios y la cobertura de
servicios e infraestructura urbana basica?

¢Cual es la relacion entre los asentamientos
precarios y la superficie edificada en general de
la ciudad?

¢L0sS nuevos asentamientos precarios se ubican
en zonas de espacios verdes publicos?

¢L0sS nuevos asentamientos precarios se ubican
en zonas inundables?

Capa vectorial
temporal de
evolucién de

rellenos
sanitarios y
basurales

¢;Dénde se localizan los basurales? ¢Como
evolucionan los basurales?

Capa vectorial
de rutas y
caminos

¢Cudl es el estado de las rutas y caminos?

Capa raster de
clasificacion de
cobertura de
suelo
(CORINE)
basada en SAR

¢Coémo es la distribucion de coberturas y usos
del suelo a nivel departamental?

¢La evolucion de los usos del suelo responde a
un fenémeno de expansién agricola, urbana,
industrial?

¢ Cudl es la superficie de tierras productivas?

Capa réaster de
indice NDVI

¢Cuales son las zonas de mayor produccion
agricola dentro del partido?

¢ Cudl es el estado general de esos cultivos y que
estimaciones de produccion puedo obtener?
¢Cémo impactan fenémenos naturales, como
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inundaciones, heladas, sequias, incendios, etc.
en dicha produccion y cuanto material vegetal se
pierde o recupera? (analisis multitemporal).

Capa raster de

= indice RVI

¢ Cudl es el area afectada por un evento extremo?
¢Cudl es la proporcion de superficie productiva
afectada? ¢(Se encuentra dentro de Emergencia
Agropecuaria?

Capa raster de |;Se observa alguna recurrencia en las areas
15 |[Inundaciones | Municipio superficie afectadas desde eventos histdricos? ;Qué obras
inundada pueden ser necesarias para mitigar los impactos?
¢Tiene influencia la expansion de suelo urbano
en la recurrencia de eventos? (En qué medida?
¢Qué relacion existe entre las areas anegadas y
la escasa disponibilidad de superficies verdes?

Fuente: Elaboracion del autor en base a la plataforma Geo.Platform.

CONSIDERACIONES FINALES

Actualmente estamos transitando un periodo de gran avance en materia de tecnologia
satelital para la observacion de la tierra, en sistemas de grandes datos geoespaciales, 1o
que contribuye al desarrollo tecnolégico del paradigma de ciudades inteligentes y
sostenibles.

El andlisis de cada uno de los productos y la interoperabilidad dentro de la plataforma
web permitié brindar capacidades tedrico-practicas basicas de los sistemas de
informacidn geogréafica (SIG) y de los sistemas de Observacion de la Tierra, haciendo
foco en las particularidades y necesidades de los municipios para acompaniarlos en los
procesos de transformacion digital y la modernizacién de los mismos.

Es necesario destacar que las primeras mejoras de los productos se enmarcaron con el
complemento de imagenes SAOCOM para evaluar los resultados de los sensores SAR
para la deteccion de &reas anegadas, cuerpos permanentes y los productos de
edificaciones y deteccion de cambios; se utilizaron bases de datos disponibles del
ReNaBap para identificar barrios populares, se recurridé a la disponibilidad de
informacion cartografica del IGN, a la utilizacién del modelo de aguas superficiales y
los DEM ALOS PALSAR para validar resultados y a la de OSM para reconstruir las
rutas y caminos a escala municipal. El desafio continla en garantizar la
interoperabilidad de los productos cuyo objeto de anélisis sea la parcela y permita
favorecer su escalabilidad a mas municipios.

El ultimo eslabdn del proyecto estuvo orientado al desarrollo de capacitaciones en cada
uno de los municipios. La participacion en los encuentros fue destinada a funcionarios,
profesionales y tecnicos en municipios que desempefien tareas en el campo de la
formulacién, disefio e implementacion de politicas urbanas y regionales; asi como a
empresas en general, sus gerentes y responsables de planificacion y proyectos, pensando
en hacer mas eficiente los procesos de planificacion y gestion. Concluida la
capacitacion basica en herramientas y aplicaciones geoespaciales, se dio lugar a una
serie de encuentros entre representantes de areas técnicas de ambos municipios y el
equipo de trabajo UNICEN/SpaceSUR desarrollada entre los meses de marzo y mayo
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del afio 2023 en la FCH-UNICEN vy en los municipios de Balcarce y Benito Juarez. Las
jornadas de trabajo fueron pensadas con el objetivo de generar un espacio de
intercambio para la mejora y optimizacion, tanto de los resultados como de los
mecanismos de obtencion de la informacion geoespacial, y durante las mismas se
explicaron los productos propuestos por el equipo UNICEN/SpaceSUR para labores
municipales y se coordinaron actividades asociadas a la adaptacién, mejora e
implementacién de la plataforma digital. Las mejoras de los productos basadas en la
precision y escalabilidad se orientaron a fin de responder a una serie de demandas
relacionadas con dimensiones como edificacion, area verde, poblacion, residuos,
vialidad e inundaciones, las cuales fueron analizadas en el apartado anterior.

Para concluir un gobierno municipal inteligente debe fortalecer sus dependencias
municipales y para ello dotarlas de un Sistema de Informacion Territorial Urbana y
Rural que integre y sistematice toda la informacion catastral disponible y el desafio de
estos proyectos consiste en ampliar, fortalecer, escalar y acompafiar a los diferentes
municipios en la incorporacion de tecnologias geoespaciales y satelitales que ayuden e
impacten positivamente en la gestion o toma de decisiones de gobierno, al mismo
tiempo que generen la transformacién digital de los organismos locales.
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