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Resumen

Contribuir a dinamizar fortalecer el desarrollo equilibrado de los territorios locales,
ajustando el modelo de intervencidn estratégica a las demandas de los actores locales
y las potencialidades identificadas con el aporte de geoinformacion de aspectos
sociales, econOmicos, ambientales, politicos, e instituciones enmarcadas en las
diferentes areas de gobierno, definiendo los limites geograficos de las Unidades de
Desarrollo Territorial de la Provincia del Chaco con el objeto de obtener informacion

para la ejecucién, seguimiento y evaluacién de los programas de Gobierno.



Introduccion

El siguiente informe final tiene como propdsito comunicar las diferentes actividades
desarrolladas hasta la fecha en el marco del expediente N° 123220001 y cuyo plan de
trabajo tiene por finalidad fortalecer el desarrollo equilibrado de los territorios locales,
ajustando el modelo de intervencidn estratégica a las demandas de los actores locales
y las potencialidades identificadas con el aporte de geoinformacion de aspectos
sociales, econOmicos, ambientales, politicos, e instituciones del gobierno de la

Provincia del Chaco.



Contenido

Plan de Tareas

1. - Generacion de informacion geografica georreferenciada, ajustando espacialmente
los limites de las UDT de la Provincia.
Ajustar los poligonos de las UDT a los catastros provinciales.

2.- Deteccion de tramos no adyacentes que son limites del parcelario rural para
delimitar las UDT.

3.- Obtener los segmentos de los poligonos del parcelario rural que no son adyacentes
entre si y construir los arcos desde lineas intermedias, generando arcos auxiliares.

4.- Generacion de los poligonos que representan los limites de las UDT, ajustada con
los arcos auxiliares.



Fuentes de informacion utilizadas

1.- Ley Provincial N° 4.088: Fija areas de influencia de los municipios de la
provincia, asi como sus limites y linderos, especificando una lista de las parcelas que la

delimitan en cada borde, segun su orientacién cardinal.

2.- Registro gréfico parcelario de la Direccion de Catastro de la Provincia: Capa
de geoinformacion en formato de GIS de escritorio, conteniendo representaciones
graficas de digitalizaciones de las Hojas Catastrales apoyadas sobre imagenes
satelitales georreferenciadas, realizada por personal de la Direccion Provincial de
Catastro y Cartografia. Ademas contiene informacion de area y perimetro de cada

parcela, asi como todos los identificadores pertinentes a la nomenclatura catastral.

3.- Informacién georreferenciada de jurisdicciones municipales: Capa de datos
en formato GIS de escritorio, ajustada a escala 1:400.000. Originalmente generada en
la Direccion Provincial de Catastro y Cartografia, fue ajustada posteriormente por

personal del Ministerio de Planificacion y Ambiente.

Introducciodn al disefio del proceso de generacion de UDT

La generacion de informacién geogréafica de Unidades de Desarrollo Territorial,
para que sea fidedigna y exacta a una escala util, debe fundamentarse en datos de
igual o mayor precision y calidad. Debe existir, especialmente, informacion
georreferenciada concisa de los limites de las areas de influencia de cada municipio, a

través de la union de las cuales se pueda lograr la geoinformacion de las UDT.

Se buscé disefiar un proceso de generacion de informacion geogréfica de UDT,
de eficiencia maxima, sin sacrificio de calidad a la escala determinada, y de suficiente
generalidad. El fin dltimo del proceso es la generacién de los poligonos divisorios de las
UDT, correctamente ajustados al catastro y con una representacion correcta de los

limites en casos de parcelas limitrofes no adyacentes.



Desarrollo del sistema

La estrategia general a seguir para la generacion de UDT en escala 1:1000 debe
forzosamente contemplar la produccién de la informacién geogréfica de jurisdicciones
municipales a esa escala, puesto que esa informacion no existe, y a partir de alli
generar el agregado de los poligonos perte necientes a cada Unidad de Desarrollo.

Inicialmente se concibié el disefio de un sistema de software, implementado con
VBScript o Python, integrados al GIS de escritorio, de muy alto grado de
automatizacion, que comparara constantemente la salida producida con los datos de
entrada, el registro grafico parcelario de catastro y la ley 4088, para verificar su
consistencia. La informacion de jurisdicciones de catastro resultaria totalmente inutil
para este fin dada su escala.

Este sistema podria seleccionar por sus identificadores catastrales las parcelas
del registro grafico segun fueran mencionadas en la ley provincial de delimitacion de
jurisdicciones municipales, y construir los limites a partir de la agregacion de estos
poligonos. Sin embargo las diferencias de nomenclatura y formato implican

complejidades que se juzgaron excesivas e inaceptables para este escenario.

JURISDICCIOMES

PARCELARIO

Fig. 1 - Desfasaje entre parcelario y limites de jurisdiccién (1:24.000)

Se pens6 entonces en un sistema que seleccionara geométricamente a aquellos

poligonos del registro catastral (parcelas) contenidos dentro de los poligonos de la
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capa de jurisdicciones municipales existente (1:400.000). Las imprecisiones por la
diferencia de escalas implicaron muchos errores de seleccion, que se solucionaron
parcialmente ajustando el criterio de deteccion de las parcelas a aquellas cuyo
baricentro se encuentra contenido por la jurisdiccion. Los resultados fueron aceptables,
aunque utilizar este método implicé6 generar una capa de resultados parciales, puesto
qgue los errores que produjeron las inexactitudes de la capa de jurisdicciones eran de
muchos tipos y clases; demasiado complejos como para procesar automaticamente
con un disefo lo suficientemente sencillo. Debieron corregirse a través de la aplicaciéon
del criterio humano.

Se aplicé la estrategia de aproximaciones sucesivas. En vez de generar una
capa de UDT, se generarian una serie de capas, cada una mas exacta que la anterior,
hasta cumplir las especificaciones. Ademas esto permitiria la inspeccion humana entre
sub-proceso y sub-proceso ejecutado por la computadora, implementando
efectivamente la verificacion de consistencia necesaria vista anteriormente. Es decir
gue virtualmente existiria un macroproceso formado por los subprocesos, el cual sufre
una interrupcion en momentos predeterminados para someter sus resultados parciales
a la comprobacion.

En sintesis, la arquitectura final consiste en una serie de iteraciones del proceso
automatizado, permitiendo ahorrar tiempo y esfuerzo, cuyos resultados parciales son
sometidos a correcciones manuales para lograr la exactitud necesaria.

El subproceso final de generacion de capa de primera aproximacion se alimenté
con la informacién geografica de jurisdicciones y el parcelario. Los grupos de poligonos

resultantes fueron corregidos segun la ley 4088, agregados y obtenidos sus contornos.

Método de aproximaciones sucesivas para la generacion de un capa de

poligonos de UDT de segunda aproximacién mediante geodatabase

El subproceso de generacion de una capa de segunda aproximacion implicé la
incorporacion de la geoinformacion lograda a una geodatabase con el fin de efectuarle

chequeos contra un conjunto de reglas de topologia.

Una Base de Datos Geografica Digital o geodatabase es un conjunto de capas
de datos geogréaficos que se encuentran en formato digital. Cada capa de datos

representa elementos de la superficie terrestre delimitadas en tiempo, territorio y
10



descripciones cuantitativas y cualitativas a partir del objetivo del proyecto SIG. Es a
partir de éstas o bien, un conjunto de datos geograficos, al que se aplican diversos
procesos de manejo, analisis y modelacion para resolver un problema determinado. Por
ejemplo, las carreteras de la provincia del Chaco pueden servir como datos de soporte
para la obtencién de rutas Optimas que permiten disminuir costos y tiempos en la

distribucién de productos perecederos en las localidades y municipios.

JURISDICCIOMES

PARCELARIO

JURISDICCIOMNES
(CORREGIDA&)

Fig. 2- En rosa la nueva capa de jurisdicciones (1:3000)

Se reconocen cinco elementos que deben ser considerados en la construccion de
una base de datos geogréfica digital, mismos que regulan y garantizan la calidad del
conjunto de datos, si bien su estudio excede el alcance del presente trabajo, de manera

tal que se presentan exclusivamente a fines contextuales:
* Linaje

 Exactitud posicional

* Exactitud de los atributos

* Consistencia légica

» Conclusién de los datos
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Deteccion de tramos de limites no adyacentes y obtencién de segmentos de

poligonos del parcelario rural mediante geodatabase y analisis topolégico
A continuacién se comentan las reglas topolégicas utilizadas:

» Must be larger than cluster tolerance: (Debe ser mas grande que tolerancia de cluster)
es una regla impuesta por el sistema, implica que todo poligono o linea corroborado
topolégicamente debe poseer dimensiones mayores a la unidad mas pequefa que el
sistema es capaz de procesar. No existié ningun error de esta clase en la topologia, y

solo se incluy6 por requerimientos del software GIS.

» Must not have pseudos: (No debe tener pseudo-nudos) chequea que la topologia no

tenga vértices de fin de segmento que se superpongan sin configurar una linea Unica.

En la figura puede observarse el
pseudo-nudo (marcado en negro) antes

de ser corregido. Si bien la correccién

- de estos errores topoldgicos no

contribuye directamente a la
construccion de los arcos auxiliares, si
hace a la produccion de una

geoinformacién consistente.

Fig.3 - Pseudonudo

Este tipo de error resulté predominante por una diferencia importante con respecto a

los demas en la capa de datos generada.

* Must not have dangles: requiere que una linea toque a las otras lineas de la misma

clase en ambos extremos.

* Must not overlap: impide que los elementos de linea se superpongan con otros de la

misma clase.

La correccion de los errores topolégicos se realizd inicialmente mediante los
métodos automaticos que provee el software: el método snap, mediante el cual

aproxima el vértice desconectado al mas proximo dentro de una tolerancia espacial
12



especificada y variable segun el requerimiento y el método trim, cuando recorta la
longitud de un segmento en el punto de interseccion con otro. De cualquier manera, el
método predominante fue en todo momento la correccion visual, dado que solo el

operador humano puede garantizar la exactitud de la correccién.
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Fig. 4 - Mapa de errores de topologiainicial

Generacidon de arcos auxiliares

Con la capa de datos de salida del proceso anterior, se dio entrada al proceso de
generacion de capa de tercera aproximacion: es decir, a partir de la capa de areas
municipales topolégicamente correcta, se procedié a la unién espacial de aquellas
areas contenidas en cada UDT.

La correccion geométrica generada permitio la aplicacion directa de un sistema
automatico que generd los arcos auxiliares. Para ello se usé un plug-in especifico de
Python para el sistema GIS que genera lineas centrales a partir de lineas dobles,
utilizado normalmente para generar lineas de ruta a partir de calles, etc.

A partir de éste se construyd un sistema automatico que se alimenta de la capa

de UDT de tercera aproximacion y genera una capa de cuarta aproximacion, con
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limites coincidentes, es decir, incorporando ya los arcos auxiliares. Se utilizé el médulo
constructor de modelos del sistema GIS, herramienta que permite la programacion de
sistemas automaticos sencillos mediante diagramas de blogues. Sin embargo, fue
menester traducirlo a Python para afiadir un bucle que permita salvar los datos

generados independientemente segun UDT.

Generacion de los poligonos que representan los limites de las UDT

Se logro la creacion de los poligonos limitrofes de las UDT mediante el método
integrado en el sistema GIS de escritorio. Este permite integrar conjuntos de lineas
cerradas en capas de datos de tipo poligono. Consiste en la identificacion y seleccién
manual de las lineas que forman los limites de las UDT, la integracion de cada uno de
estos conjuntos en una capa de datos independiente mediante el proceso Merge y
finalmente la utilizacion del proceso ad hoc Polyline to Polygon que permite cambiar sin
mas el tipo de capa de datos, convirtiendo a poligono toda polilinea cerrada.

Dada la alta efectividad del analisis topoldgico utilizado con anterioridad no se
requirid realizar correcciones importantes, y tras identificar los poligonos con sus

respectivos numeros de UDT se obtuvo el juego de capas finales terminadas.
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Discusion de resultados y conclusiones

Se desarrollé un cuerpo de informacién metodologica y técnica que permitio el
enfoque de las tareas estipuladas dentro de un sistema abarcativo e integral.

Se generd una metodologia para la realizacion de los diferentes items del plan
de tareas y se la aplicé con éxito logrando la realizacion en tiempo y forma de los
resultados estipulados. Los procesos desarrollados resultan poco generales, y por lo
tanto dificiles de aplicar a otros casos analogos, pero lograron con creces los objetivos
de eficiencia y productividad.

Fig. 5- Mapa de UDT final generado
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Fig. 6 - Mapa de municipios final generado
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