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1. RESUMEN

La longitud de la red de caminos terciarios o rurales es de gran importancia respecto a la totalidad
de la red vial del pais y, ademads, tienen cada vez mayor demanda debido a las actividades rurales y a
la creciente productividad agraria.

El mantenimiento de estos caminos mayormente estd a cargo de las comunas o municipalidades
correspondientes, las cuales no suelen tener los recursos suficientes para dicha conservacion y, en
general, no utilizan herramientas tecnolégicas como los Sistemas de Informacién Geografica (SIG).

El conocimiento del patrimonio vial y su problematica ayuda a formular y disefar propuestas de
planificacién posibilitando una racional toma de decisiones (Sun et al., 2010).

En ese marco, esta tesis busca responder a la problematica actual que se presenta en cuanto a la
falta de informacién actualizada de los caminos que componen la red terciaria como un insumo
fundamental de la gestion. Para ello, en primera instancia, se recopila informacidn existente y se
realiza una encuesta de alcance provincial para recopilar datos y la opinidon de las personas
encargadas del mantenimiento. Luego, se desarrolla de manera conjunta con la Direccién Nacional
de Vialidad, una aplicacién para teléfonos méviles para la realizacion del inventario vial.

En segundo lugar, se presenta una propuesta metodoldgica de aplicacion a nivel comunal/municipal,
qgue consta de una serie de acciones concatenadas tendientes a relevar, sistematizar y organizar la
informacidn para lo cual se identifican las variables relevantes y susceptibles de ser representadas
espacialmente, y donde la variable temporal puede ser incluida en el proceso evaluativo para las
actividades de seguimiento mediante la implementacién en una plataforma SIG.

Finalmente, se realiza un estudio de caso aplicando los pasos definidos en el diagrama de flujo de la
metodologia propuesta.

Palabras clave: caminos rurales - inventario vial - sistemas de informacién geografica - encuesta
geolocalizada - jerarquizacion vial
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2. OBIJETIVOS

- Conocer, mediante encuestas a municipios y comunas, las caracteristicas y el estado actual de la
red terciaria del territorio santafecino.

- Proponer una guia de etapas y pasos de manera organizada para sistematizar la informacién y
propiciar su disponibilidad para la gestién de los caminos rurales.

- Proponer una metodologia de jerarquizacién de la red de caminos rurales.

- Realizar un estudio de caso siguiendo la propuesta metodoldgica.
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3.

JUSTIFICACION DEL DESARROLLO DE LA TEMATICA

Argentina es un pais cuyas condiciones geograficas y climdticas, entre otras, lo han convertido en
lider mundial en produccidn y exportacion de agroalimentos. Considerando que mas del 90% de la
carga total (FADA, 2017) se moviliza por transporte carretero y que la ubicacién de las unidades
productivas se da mayormente en entornos rurales, los caminos terciarios son clave para el
desarrollo de la actividad agropecuaria.

Actualmente, estos caminos prestan un servicio deficitario para los usuarios debido al alto grado de
intransitabilidad, estimado en 100 dias al afio en la Regidn Pampeana (BM, 2007). Las causas son
variadas, pudiendo mencionar que debido a la baja o inadecuada conservacién, la erosion hidrica y
edlica, los caminos pierden 10 cm de altura al afio (FADA, 2017), entre otros factores que debilitan
su estado.

La necesidad de aprovechar las potencialidades con las que la naturaleza ha dotado al pais y el
esfuerzo de los productores por mejorar la produccién, requiere el desarrollo de un sistema de
transporte que colabore con los productores y, por ende, con el progreso del pais.

En el afio 2018, la Asociacion Argentina de Carreteras (AAC) publicé un manual destinado a los
responsables del manejo y mantenimiento de los caminos de tierra, en el cual se destaca, entre
otras cosas, la necesidad de contar con un diagndstico de las condiciones de los caminos, definir
nomenclatura para los mismos, georreferenciar la red e implementar un SIG y también subraya la
falta de politicas de mantenimiento.

Particularmente en la Provincia de Santa Fe, la legislacion vigente delegd el mantenimiento de los
caminos de la red terciaria a los municipios y comunas. Estas jurisdicciones suelen tener recursos
escasos, no solo econdmicos sino también técnicos, para llevar a cabo dicha responsabilidad.

La fundamentacion de esta tesis surge de la necesidad de contar con una herramienta que permita
obtener informacién de calidad de los caminos rurales para luego definir acciones tendientes a
mejorar la transitabilidad. Es por ello que se propone una metodologia para que las jurisdicciones
puedan conocer su patrimonio vial y generar politicas de conservacién y mejora de la red terciaria.
Considerando ademads que, en las pequeiias localidades, mayormente la fuente de ingresos de la
poblacion es la proveniente del sector agrario.
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4. ESTADO DE DESARROLLO DE LA TEMATICA

Existen muchas experiencias en la utilizacion de los SIG como parte de un Sistema de
Gerenciamiento de caminos, pero sélo en escasas ocasiones se ha incluido la red de caminos
terciarios.

A nivel de red primaria, se puede mencionar la implementacién del “SIG Vial” a través de la pagina
web de la Direccién Nacional de Vialidad® donde se disponen datos de la Red Vial Nacional.
También existen experiencias realizadas en algunos paises sudamericanos:

Uruguay  https://geoportal.mtop.gub.uy/

Perd http://wsgcv.proviasnac.gob.pe/visores/

Colombia https://animapas.maps.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html

A nivel de la red secundaria o provincial, el Laboratorio Vial del Instituto de Mecanica Aplicada y
Estructuras? (IMAE) ha desarrollado Sistemas de Gerenciamiento para las provincias de Santa Fe y
Entre Rios. También existen experiencias de aplicacion en partidos o departamentos de las
provincias de Buenos Aires y Santa Fe, realizados por la Universidad Nacional del Centro de la
Provincia de Buenos Aires y el Instituto de Estudios de Transporte?, respectivamente:

Amaral Manso, M. L., Gelmi, M., Vornetti, A.,, Améndola, G. (2016). Utilizacion de un Sistema de
Informacion Geogrdfica en la red carretera rural del distrito de Olavarria. Ingenieria, Revista
Académica de la FI-UADY, 20-1, pp. 51-60.

Pagani, M.L., Fanelli, S., Keim, A., Tazzioli, S., Ukic, P., Vinzia, M. (2019). Estudio de un plan
maestro de rutas provinciales de calzada natural del Departamento General Lépez. Xlll Jornadas
de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Nacional de Rosario.

El Ministerio de Transporte Presidencia de la Nacion (MTPN) desarrollé una metodologia de analisis,
planificacién y gestién identificada como “Estrategia Nacional de Infraestructura de Caminos vy

III

Transporte Rural” cuyo surgimiento, entre otros motivos, se sustenta en la necesidad de
actualizacién y completamiento de la red terciaria tanto en la traza como en sus caracteristicas
relevantes. Dentro de la Estrategia mencionada, se desarrollé la “Plataforma colaborativa de edicidon
geografica de caminos rurales” que es una herramienta que permite la visualizacién y edicidn de los

caminos rurales y sus atributos.

A nivel internacional, se encontrd bibliografia donde se implementan los SIG para la gestién de la
red de bajo volumen de transito en entornos rurales aunque, en la mayoria de los casos, la misma se
encuentra pavimentada. Dentro de los trabajos de utilidad se pueden mencionar:

Australia: Sun, R., Thompson, R., Duffield, C., & Hassall, K. (2010). 31st Conference Australian
Institute of Transport Research. A GIS Approach to Pavement Management for Low-Volume
Roads in Australia.

! https://www.argentina.gob.ar/obras-publicas/vialidad-nacional/sig-vial

2Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura — Universidad Nacional de Rosario

3 ibidem
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Colombia: Molina, A.M., Ldpez, L.F., Villegas, G.I. (2005) Revista EIA (Escuela de Ingenieria de
Antioquia) ISSN 1794-1237 Numero 4 pp. 21-31. Los Sistemas de Informacion Geogrdfica (SIG) en
la planificacion municipal.

Espafia: Blas Morato, R., Corbacho Parra, J., Nieto Masot, A. (2006) Conferencia Ibérica de
Sistemas e Tecnologias de Informacdo — Portugal. SIG e infraestructuras rurales: Catdlogo de
caminos rurales de Extremadura.

México: Morales-Flores, F.J., Martin-Fernandez, M., Cadena-ifiiguez, J. (2011) Revista Mexicana
de Ciencias Agricolas - Vol.2 N2.6, 2011 p. 913-924. Priorizacion ejidal de criterios sobre bienes
publicos: El caso de caminos rurales.

Entidades como el BM y la AAC mencionan que en Argentina el inventario vial rural no esta
debidamente sistematizado y cartografiado:

Banco Mundial (2007) Infraestructuras Rurales en Argentina. Diagndstico de Situacion y
Opciones para su Desarrollo.

Asociacion Argentina de Carreteras (2018). Manual de Caminos Rurales.

Finalmente, me encuentro trabajando en la aplicacién de un SIG en una comuna de la Provincia de
Santa Fe. A raiz de ello y de la participacidn en eventos en representacion de dicha comuna, se
detectan las falencias y problemas que presentan estas jurisdicciones. Mediante el desarrollo de
esta tesis, se pretende colaborar en la busqueda de soluciones.
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5. RED VIAL ARGENTINA
5.1. Formas de clasificacion

La red vial puede clasificarse de acuerdo con su jurisdiccion o volumen de transito. Dentro de la
primera clasificacién se pueden mencionar las redes nacionales o provinciales, y dentro de la
segunda, las rutas que conforman la red primaria, secundaria o terciaria (AAC, 2018), cuyas
caracteristicas se definen a continuacion:

Red primaria: Esta constituida por los corredores que vinculan provincias y unen capitales o
regiones importantes del pais. Conducen el mayor volumen de transito y preponderan los viajes

de larga distancia. Se encuentra practicamente pavimentada en su totalidad.

Red secundaria: Esta constituida por los caminos que unen poblaciones de la provincia o
provincias limitrofes vinculdndose con la red troncal en forma subsidiaria. En ella se realizan

viajes de media distancia.

Red terciaria: Estd constituida por caminos que vinculan fundamentalmente a las propiedades
rurales con las redes secundarias y primarias, y todo otro camino que no esté comprendido en la
anterior clasificacion. Se encuentran preponderantemente bajo la jurisdiccién de comunas o
municipalidades. Los viajes son en general de corta distancia y los volimenes de transito son

significativamente bajos.

Considerando que esta tesis se limita al analisis de caminos que se encuentran dentro de la red
terciaria se considera oportuno mencionar la clasificacion presente en el “Manual de Caminos
Rurales” de la Asociacidn Argentina de Carreteras®:

Por jurisdiccion:
¢ Nacionales

* Provinciales

e Municipales

Por su funcidn principal:

¢ Caminos de servicio a poblados, escuelas rurales, etc.
¢ Caminos de servicio a zonas de produccion (agricolas, ganaderas, lacteas, etc).
¢ Caminos de servicio a otras zonas (potenciar zonas forestales, por ejemplo)

Por su importancia relativa dentro de la red los caminos de servicio a poblados o zonas de

produccion se pueden dividir en:

e Caminos principales o de primer orden: constituyen los ejes del transporte dentro de las zonas
a las que sirven. Parten de los nucleos urbanos en forma radial y con frecuencia se enlazan entre

si conectando pequenas localidades. Tienen acceso a redes pavimentadas.

4 https://www.aacarreteras.org.ar/pdfs/documentos-tecnicos/MANUAL-CAMINOS-RURALESe-book.pdf
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e Caminos secundarios o de segundo orden: de menor transito que los principales, se conectan a

estos y también lo suelen hacer a las redes pavimentadas.

¢ Caminos terciarios, terminales o de tercer orden: de escaso transito, dan acceso a una o pocas

parcelas y se conectan a los caminos secundarios o en ciertos casos a los principales.
5.2. Cuantificacion de la red

Se mencionan los valores de longitud de las diferentes redes viales y se analiza su distribucién en el
territorio, segun diferentes fuentes de informacioén:

A nivel Nacional:

- Cuantificacion de los kildmetros que componen la red nacional y provincial, segun
estadistica del Consejo Vial Federal (CVF) del afio 2016 (Tabla 1).

Tabla 1. Fuente: Estadistica del Consejo Vial Federal (CVF) del afio 2016

RED VIAL Longitud total en km
ARGENTINA Pavimentada Mejorada Tierra TOTAL
Nacional 36.787 2.389 762 39.938
Provincial 46.111 41.087 113.901 201.099

241.037

- Segun el Informe “Caminos rurales. Por un desarrollo rural en sentido amplio" (2017) del

Honorable Senado de la Nacidn Argentina, el Sistema Vial Argentino esta conformado por:
37.800 km de la red primaria o nacional
174.750 km de la red secundaria o provincial

415.960 km de la red terciaria

“

también menciona: “..cabe aclarar, que los caminos de tierra se hallan mayormente en la
red terciaria, pero también existen en la red primaria y secundaria, alcanzando un total de
mds de 500.000 km.”

- El Banco Mundial, en su Reporte N2 39493 (2007) “Infraestructuras Rurales en Argentina.
Diagnéstico de Situacidon y Opciones para su Desarrollo” indica que los caminos rurales que
corresponden a la red secundaria o terciaria de tierra o ripio constituyen aproximadamente
551.755 km. En ese mismo reporte, indican que los kildmetros exclusivos de la red terciaria
son 400.140 km.

- La Secretaria de Agroindustria del Ministerio de Produccién y Trabajo — Presidencia de la
Nacidn — en su pagina web®> menciona que, en Argentina, la Red Vial estd compuesta por

638.327 km, de los cuales 400.000 km corresponden a caminos rurales.

5 https://www.agroindustria.gob.ar/sitio/areas/cambio_rural/boletin/caminosrurales.php (02/07/2019)
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- En el documento de Trabajo N2 118: “La infraestructura rural en Argentina” de la Fundacion
de Investigaciones Econémicas Latinoamericanas (FIEL) de 2012 se menciona: “En Argentina
la red terciaria de caminos, o caminos rurales, alcanza a aproximadamente a 400 mil
kilémetros, segun estimaciones de AACREA®”

- Segun el Informe |l de la Estrategia Nacional de Infraestructura de Caminos y Transporte
Rurales del MTPN de 2018, el Sistema Vial Argentino esta conformado por

40.198 km de la red nacional
200.476 km de la red provincial

432.074 km de la red vecinal

A nivel Provincia de Santa Fe:

- Cuantificaciéon de los kildémetros que componen la red nacional y provincial en el territorio de la
Provincia de Santa Fe, segun estadistica del Consejo Vial Federal (CVF) del afio 2016 (Tabla 2).

Tabla 2. Fuente: Estadistica del Consejo Vial Federal (CVF) del afio 2016

RED VIAL Longitud total en Km

SANTA FE Pavimentada Mejorada Tierra TOTAL
Nacional 2.515 0 63 2.578
Provincial 3.788 651 8.408 12.847

15.425

- El Banco Mundial, en su Reporte N2 39493 (2007) “Infraestructuras Rurales en Argentina.
Diagnéstico de Situacidon y Opciones para su Desarrollo” indica que los kilémetros exclusivos de
la red terciaria son 110.000 km en la Provincia de Santa Fe. Este dato coincide con lo
encontrado en la documentacién del “Programa de Caminos Provinciales” que se explica en el
item 6.3.

- Segun el Informe Il de la Estrategia Nacional de Infraestructura de Caminos y Transporte Rurales
del MTPN de 2018, la red vial provincial esta conformado por:

2.592 km de la red nacional
12.847 km de la red provincial
25.759 km de la red vecinal

Por todo lo expuesto se concluye que, si bien la red terciaria es la que presenta la mayor
incertidumbre respecto a su longitud, sucede algo similar con las demas jerarquias de red.

6 AACREA: Asociacidon Argentina de Consorcios Regionales de Experimentacién Agricola. Hoy CREA
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5.3. Analisis comparativo de la capilaridad de las diferentes redes

Se define capilaridad vial como la relacién entre los kildmetros de extension de una red respecto a la
superficie donde se desarrolla.

Considerando la incompatibilidad de longitudes en las redes segun las diferentes fuentes
consultadas, para los cdlculos que se muestran en Tabla 3 y Tabla 4 se adoptaron los valores del
Ministerio de Transporte Presidencia de la Nacion.

El desarrollo territorial de las diferentes redes se ha representado de manera individual en las
Figuras 1y 2, para el territorio nacional y de la provincia de Santa Fe.

Tabla 3: Capilaridad a nivel Nacional. Elaboracion propia segun datos del MTPN

Longitud de red [Km] Superficie
Nacional Provincial Vecinal/Terciaria [Km?2]
40.198 200.476 432.074
2.780.904
Capilaridad [Kmx100/Km?2] 1,4 7,2 15,5

—— Red Nacional
—— Red Provincial
—— Red terciaria

b8

> e

b

Figura 1: Desarrollo territorial de las diferentes redes a nivel nacional. Elaboracion propia con datos de IGN

Tabla 4: Capilaridad a nivel Provincia de Santa Fe. Elaboracion propia segun datos del MTPN

Longitud de red [Km] Superficie
Nacional Provincial Vecinal/Terciaria [Km?2]
2.592 12.847 25.759
133.007
Capilaridad [Kmx100/Km?] 1,9 9,7 19,4
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— Red Nacional
— Red Provincial
—— Red terciaria

Figura 2: Desarrollo territorial de las diferentes redes a nivel provincial. Elaboracion propia con datos de IGN

Los resultados de Tabla 3 y Tabla 4, o sus correspondientes representaciones (Figura 1 y 2),
muestran el importante desarrollo territorial de la red terciaria.

La Figura 1 pone de manifiesto que la distribucidon de la red terciaria es la mas desigual a nivel
nacional, concentrandose la mayor parte de estos caminos en las Regiones Pampeana y Litoral.

A nivel provincial, seglin Figura 2, se puede ver que la mayor concentracién de caminos de la red
terciaria se ubica en el sector centro-sur.

Los graficos mostrados en la Figura 3 representan los kildmetros que cada red tiene, en porcentaje,
sobre la totalidad a nivel nacional y provincial. Se destaca la semejanza que se presentan con
diferencias de apenas 1% en las redes secundaria y terciaria.

ARGENTINA SANTA FE

6% 6%

W Nacional
M Provincial

W Terciaria

Figura 3: Porcentaje de km que cada tipo de red respecto de la totalidad. Elaboracion propia
A continuacidn, se realiza el mismo analisis para dos departamentos de la Provincia de Santa Fe,

para el cual se utilizaron datos obtenidos del Informe “Situacién de los caminos rurales.
Departamentos Las Colonias y Castellanos” (Tabla 5 y Tabla 6).
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Tabla 5: Capilaridad Departamento “Las Colonias”. Elaboracion propia con datos del informe mencionado

Longitud de red [Km] Superficie
Nacional Provincial Vecinal / Terciaria [Km?2]
50,0 810,0 4.930,2
Capilaridad 6.439
[Kmx100/Km?] 08 12,6 76,6

Tabla 6: Capilaridad Departamento “Castellanos”. Elaboracion propia con datos del Informe mencionado

Longitud de red [Km] Superficie
Nacional Provincial Vecinal / Terciaria [Km?2]
185,0 909,3 7.904,2
Capilaridad 6.600
[Kmx100/Krm?] 2,8 13,8 119,8

A continuacién, se muestran graficos que representan los porcentajes que cada red tiene sobre la
totalidad a nivel departamental (Figura 4). Se destacan los porcentajes que alcanza la red terciaria a
nivel departamental a diferencia de los resultados obtenidos en los graficos de Figura 3.

DEPTO. CASTELLANOS DEPTO. LAS COLONIAS

B Nacional
M Provincial

W Terciaria

Figura 4: Porcentajes por tipo de red respecto de la totalidad a escala departamental. Elaboracion propia

Finalmente, se realiza el cdlculo de capilaridad a nivel de localidades. En ese sentido se realiza dicho
anadlisis para 4 localidades de la Provincia de Santa Fe: Garabato, Arrufé, Arocena y Venado Tuerto,
distribuidas en diferentes zonas de la provincia (Figura 5). Los valores de longitud de red secundaria
y terciaria, mostrados en la Tabla 7, se obtuvieron de una encuesta realizada a los municipios y
comunas de la provincia de Santa Fe que se explicard en el item 8 de esta tesis.
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Figura 5: Distribucion localidades consideradas para el cdlculo de capilaridad. Elaboracion propia

Tabla 7: Capilaridad a nivel local. Elaboracion propia
Longitud de red [Km] Superficie
Nacional Provincial Vecinal / Terciaria [Km?2]
GARABATO 0 81,7 80,0
1058,4
Capilaridad [Kmx100/Km?] 0 7,7 7,6
ARRUFO 21,2 84,9 350,0
— 735,3
Capilaridad [Kmx100/Km?] 2,9 11,5 47,6
AROCENA 6,3 20,1 135,0
318,2
Capilaridad [Kmx100/Km?] 2,0 6,3 42.4
VENADO TUERTO 49,2 60,6 120,0
582,5
Capilaridad [Kmx100/Km2] 8,4 10,4 20,6

ARRUFO AROCENA VENADO TUERTO

4%

GARABATO

5%

W Terciaria

W Secundaria o Provincial

W Primaria o Nacional

Figura 6: Porcentajes por tipo de red respecto de la totalidad a escala local. Elaboracion propia

De los resultados obtenidos (Tabla 7 y Figura 6) se puede concluir que la capilaridad de la red
terciaria iguala o supera a las restantes. La gran variabilidad que se evidencia en las 4 localidades

analizadas, obedece a la distribucion de las redes nacional y provincial, las cuales no abastecen a la

totalidad de las localidades de la Provincia.
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6. RED TERCIARIA

El pais ha tenido un fuerte crecimiento en el sector agropecuario vinculado a las exportaciones,
representando un desafio para las areas rurales (BM, 2007).

Los niveles de pavimentacion de la red nacional son elevados pero se reducen cuando se analizan las
redes restantes. La red terciaria presenta, en general, un estado deficiente y el volumen de transito
es muy bajo. También cabe destacar que la longitud de la red terciaria no ha crecido en las ultimas
décadas, pero si la produccién de bienes agricolas que requieren de dicha red vial (Agosta et al.,
2020).

La poblacién rural’ ha disminuido radicalmente en todo el siglo pasado, actualmente alcanzando el
10% del total de la poblacidn.

La inversién en infraestructura vial tiene un rol fundamental para el desarrollo rural. En la Regién
Pampeana se produce intransitabilidad total durante al menos dos semanas cuatro veces al afio
(aproximadamente 100 dias al afio) (BM, 2007). Esto provoca pérdidas a los productores,
especialmente los de productos perecederos, y aisla a la poblacién del acceso a los diferentes
servicios y necesidades, como los establecimientos educativos.

Segun el Informe del Operativo Aprender 2018 del Ministerio de Educacién, Ciencia y Tecnologia de
la Nacién?, el 39,7% de los establecimientos educativos se encuentran en el medio rural albergando
el 11,2% de la totalidad de alumnos. Este mismo andlisis en la Provincia de Santa Fe, refleja que el
31,6% de las escuelas son rurales albergando el 7,0% de la totalidad de alumnos. Otro dato a
destacar es que el abandono de la escuela es porcentualmente mayor en el dmbito rural para
cualquiera de los niveles educativos que se analice.

6.1. Antecedentes e incumbencias en el mantenimiento

La Ley N2 5.315 sancionada en 1907, conocida como Ley Mitre, puede considerarse la primera
politica respecto a los caminos rurales ya que creé un fondo especifico para su financiacion.
Fomentaba la creaciéon de caminos de acceso a las estaciones de trenes a través del aporte de un
porcentaje de la recaudacidn bruta de las compafiias ferroviarias. Entre 1933 y 1943, el 20% del
tendido vial fue el resultado de la aplicacion de la Ley Mitre. Luego, las compaiiias ferroviarias
comenzaron a perder injerencia y el desarrollo de los caminos rurales quedd librado al esfuerzo de
los vecinos, comisiones de fomento, intendentes o presidentes comunales.

En 1932 la sancidn de la Ley N2 11.658 cred la Direccidon Nacional de Vialidad (DNV) y un fondo
nacional conformado por un impuesto a la nafta y los lubricantes. Este fondo era destinado al
estudio, trazado, construccion, mejoramiento y conservacidon de caminos y obras anexas, mientras
que la DNV fue creada para proyectar y ejecutar la red nacional de caminos y dinamizar las
actividades econdmicas, logrando la integracion definitiva del territorio. En los afios siguientes, el
intenso accionar de la DNV logrdé una red nacional de rutas y caminos provinciales enlazados entre

7 Entendida como la concentrada en pequefias localidades (menos de 2000 habitantes) como en el habitat disperso.

8 https://www.argentina.gob.ar/educacion/aprender Recuperado el 11/11/19
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si, pero la red terciaria quedd relegada dado el criterio imperante en la época que se basaba en el
volumen de transito y los costos.

Esta situacion continud igual, la red de caminos rurales no recibié atencién por parte de las
autoridades hasta que, en los afios 50, el crecimiento del transporte automotor, la pérdida de carga
del ferrocarril y la expansién agraria, plantearon la necesidad de lograr un desarrollo de los caminos
alimentadores de las redes de mayor jerarquia.

En este marco se sanciond, en 1956, el Plan Nacional de Caminos de Fomento Agricola que actué
como una politica explicita de caminos rurales y establecié fondos para el financiamiento que
provinieron de la Nacidn y de la retencién agropecuaria.

En 1957 se cred la Escuela de Ingenieria de Caminos, dependiente de la DNV. Al afio siguiente se
sanciond el Decreto-Ley 505 que, ademas de crear el Consejo Vial Federal (CVF) para fijar celeridad a
las obras, establecié modificaciones en la estructura financiera, ampliando los recursos vy
modificando la distribucion en beneficio de las provincias.

En 1961 se celebré el Primer Congreso Vial Municipal de la Provincia de Buenos Aires y cuatro afios
después, en el Segundo Congreso Vial, se enfatizd en la descentralizacidn vial y se discutid sobre el
rol de los consorcios y las comisiones municipales proponiendo la creacion de un fondo vial
municipal para obras viales rurales.

6.2.Plan Nacional de Caminos de Fomento Agricola

El objetivo de este plan fue la construccion, mejoramiento y conservacion de caminos que
comunicaban las unidades productivas con las estaciones ferroviarias, puertos y caminos
pavimentados (Salomdn, 1956).

En el marco de este plan se sancionaron diferentes legislaciones con fines especificos, como el
Decreto-Ley N2 9.875. El mismo cred dos sistemas de caminos agricolas: por un lado los de primera
categoria, delegados a las provincias adheridas al plan, que constituirian colectoras para la conexidn
con las redes pavimentadas provinciales y nacionales; y por otro lado, los de segunda categoria
estarian formados por los caminos de penetracidn directa y facilitarian la salida de la produccién
agricola. Estos caminos se realizarian por el régimen de consorcios camineros.

El plan previé una estructura descentralizada, cada municipalidad adscripta debia conformar dos
organismos, una Comision Vial honoraria de cinco miembros presidida por el intendente y
consorcios camineros constituidos por al menos cinco vecinos interesados. La Comision se abocaria
al estudio de las necesidades viales locales y los consorcios camineros tendrian a su cargo la
ejecucion y financiacion del aporte minimo del 20% del costo de los trabajos. De este modo se
fijaron dos principios basicos: la intervencion de la municipalidad y el aporte del beneficiario directo,
el cual podia ser mano de obra, dinero, equipos, cesiones de tierra, etc. Los poderes centrales
brindaban asistencia técnica y el resto de los fondos necesarios, que en primera instancia provenian
de aportes del gobierno nacional y luego fueron incorporados fondos provenientes de las
exportaciones, le otorgan una estructura permanente al plan.

También se dicté el Reglamento de los Consorcios Camineros Vecinales y los Estatutos de las
Comisiones Viales.
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En cuanto a los caminos de primera categoria, para 1963 la longitud construida era de 10.000 Km y
el sistema de caminos de segunda categoria contaba con una longitud construida y/o conservada de
70.000 Km.

Las provincias se fueron adhiriendo y, para ello, se veian obligadas a presentar un plan concreto de
mediano-largo plazo y generar comisiones zonales.

El éxito del plan se tradujo en una red de 400.000 Km, de los cuales alrededor de 120.000 Km se
localizaban en la provincia de Buenos Aires. El sistema fue despojado de recursos a partir de 1976.

6.3.Marco Legal a nivel provincial

La Ley Provincial N2 4.908, sancionada en octubre de 1958, establecié (Articulo 6) que la Direccién
Provincial de Vialidad de Santa Fe (DPV) ejecutaria las obras en caminos municipales y comunales
bajo el sistema de coparticipacién vial. Para ello creé un “Fondo Provincial de Vialidad” y en el
Capitulo V de la misma Ley se estableci6 cdmo se realizaria la coparticipacion con las
municipalidades y comunas. El Articulo 34, modificado en noviembre de 2004 por la Ley N2 12.389,
establecié que las municipalidades, las comunas y los consorcios vecinales debian presentar un plan
de obras para la red comunal por coparticipacién ante la DPV, la cual aportaba para la realizacion de
las obras hasta un 80% del costo total, la diferencia seria cubierta por recursos propios de la
municipalidad o comuna.

Aprobado el Plan de Obras, la DPV transferia una parte de los recursos correspondientes, y el saldo
se transferia de acuerdo con la certificacién progresiva realizada. Mientras durara la vigencia del
plan de obras estipulado, la Municipalidad o Comuna no tendria derecho a presentar un nuevo plan
de obras o recibir otras asignaciones.

La Ley N2 9.663, sancionada en agosto de 1985, establecid el Régimen de Consorcios Camineros
para la ejecucion y/o mantenimiento de obras viales en las redes primaria y secundaria de caminos
codificados por la DPV y red municipal o comunal. La posterior promulgacién de la Ley N2 12.227 en
enero de 2004 modifica, entre otros, el articulo 7bis indicando la creacion de un Fondo denominado
"Fondo Especial para la Conservacidn de Redes Viales Provinciales" destinado al mantenimiento de
caminos que integran las redes primarias y secundarias codificadas por la DPV y red municipal o
comunal. La Provincia conformé dicho Fondo Especial con un aporte anual derivado de Rentas
Generales, que no podia ser inferior al 3% del Presupuesto anual de la DPV, y que debia ingresar en
una Cuenta Especial abierta en el citado organismo "Fondo Especial Conservacion Redes Viales
Provinciales - Ley 9.663/85". En consecuencia, se tenian que arbitrar las medidas de compensacion
de créditos presupuestarios mediante la reduccidn de partidas de otros proyectos de gobierno.

En el afio 1997 se formuld el Programa Caminos Provinciales (PCP) dentro de la Direccién Provincial
de Vialidad que contempld la totalidad de caminos a excepcion de la red nacional en jurisdiccion
provincial. Dicho programa contenia una primera etapa de analisis de situacion de la red de donde
se puede leer que la red terciaria estaba compuesta por 110.000 Km de caminos en su totalidad de
tierra y que solo el 5,83% de los mismos estaban con una condicidn superficial considerada “buena”.
Respecto a estrategias de mantenimiento, contempld la posibilidad de pavimentacion de aquellos
caminos cuyo volumen superen los 200 vehiculos diarios, y en los restantes se proponian
procedimientos convencionales de limpieza, nivelado y cobertura con grava. En la segunda etapa se
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abocd a impedir el deterioro de la red provincial y mejorar su nivel de servicio. Para ello se realizé el
fortalecimiento de la DPV, mejorando los programas de obras viales, implementando estandares y
normas ambientales, incluyendo mejoras geométricas y de drenaje, entre otras.

La Ley N2 13.566 de agosto de 2016, cred el “Programa Equipar Santa Fe” que promueve la
renovacion y ampliaciéon del equipamiento que utilizan los municipios y comunas. Este programa
financia la compra de equipamiento a municipios y comunas para mejorar la calidad de los servicios
que prestan a la comunidad, tales como: construccidn, mantenimiento, ensanche y apertura de
calles y caminos urbanos y rurales, pavimentacion y repavimentacién de calzadas, obras hidraulicas,
transporte de personas y mejoramiento de comunicaciones interurbanas, entre otras. Mediante
este Programa el gobierno de la provincia realiza la compra centralizada y a escala del equipamiento
solicitado por los municipios y comunas, logrando mediante la compra global condiciones
econdmicamente favorables y otorga financiamiento a tasas y plazos convenientes.

Equipar Santa Fe contempla las posibilidades de conformar consorcios de cooperaciéon entre
municipios y comunas, a través de la Secretaria de Regiones, Municipios y Comunas. Esta figura
permite a sus asociados mejorar la calidad de los servicios prestados, disminuir los costos de
adquisicion, amortizar los gastos de mantenimiento de la maquinaria y obtener un mayor alcance e
impacto del trabajo en el territorio, ademas de constituir un espacio donde compartir e
intercambiar conocimientos y experiencias de gestion.

Finalmente, el “Plan Estratégico Santa Fe. Vision 2030” contempla la mejora de la accesibilidad a
pequefias localidades y areas rurales. El objetivo es facilitar la movilidad de pasajeros y cargas,
contribuyendo al desarrollo econémico local, a la integracién de las comunidades y al mejoramiento
del nivel de vida de la poblacién rural y urbana; y optimizar la red vial terciaria mediante la
consecuciéon de un nivel de servicio adecuado, asegurando condiciones permanentes de
transitabilidad y acceso a la red vial primaria de la provincia. Por otra parte, con este proyecto se
pretende lograr mayor eficiencia en las inversiones realizadas en el marco del régimen de
Coparticipacion Vial establecido por la Ley N2 4.908, concentrando en el Estado provincial la compra
del principal insumo (agregados pétreos) a los fines de lograr economias de escala, incentivar el uso
de medios de transporte no automotrices y contribuir al desarrollo de economias locales
relacionadas con la logistica del programa.

Independientemente de los planes o programas que la provincia desarrolla, queda claro que
actualmente la responsabilidad de la gestidn de los caminos rurales esta a cargo de los municipios y

comunas.
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ORGANIZACION ADMINISTRATIVA DE MUNICIPIOS Y COMUNAS

Considerando que la provincia delegé la gestién de los caminos rurales en municipios y comunas, se
realizd un analisis de la estructura de estos gobiernos.

La Constitucion de la Provincia de Santa Fe, en su Articulo 106, define:

“Todo ntcleo de poblacion que constituya una comunidad con vida propia gobierna por si mismo
sus intereses locales con arreglo a las disposiciones de esta Constitucion y de las leyes que se
sancionen. Las poblaciones que tengan mds de diez mil (10.000) habitantes se organizan como
municipios por ley que la Legislatura dicte en cada caso y las que no reunan tal condicion como

comunas...”

Ademads, la Constitucidn provincial no reconoce la autonomia municipal, por lo que no esta prevista
la redaccidn de cartas orgdnicas. La Ley Organica de Municipios N2 2756 indica:

Art. 1: Todo centro urbano en que haya una poblacion mayor de diez mil (10.000) habitantes
tendrd una Municipalidad encargada de la administracion comunal, con arreglo a las
prescripciones de la Constitucion y de la presente ley; a este efecto las Municipalidades se
dividiran en dos categorias, a saber: serdn de primera categoria las Municipalidades que tengan
mads de doscientos mil (200.000) habitantes; de sequnda categoria las que tengan entre diez mil
y un (10.001) habitantes y doscientos mil (200.000).

Art. 22: Cada Municipalidad se compondrd de un Concejo Municipal y de un Departamento

Ejecutivo, a cargo éste de un funcionario con el titulo de Intendente Municipal.

Art. 23: El Concejo Municipal se compondrd de miembros elegidos directamente por los vecinos
de cada municipio. Las de segunda categoria elegirdn seis (6) concejales correspondientes a sus
primeros veinte mil (20.000) habitantes y uno por cada quince mil (15.000) habitantes mds o
fraccion no inferior a cinco mil (5.000). Las de primera categoria por los primeros doscientos mil
(200.000) habitantes elegiran dieciocho (18) concejales, a los que se agregard uno por cada

treinta mil (30.000) habitantes o fraccién no inferior a quince mil (15.000) (...)
La Ley Organica de comunas N2 2439 indica:
Art. 1: En los centros de poblacion, cuyo numero de habitantes no llegue al fijado por la

Constitucion de la Provincia para formar Municipalidades, la administracion comunal estard a

cargo de Comisiones Comunales que serdn creadas en la forma que esta ley establece.
Art. 3: Las Comisiones Comunales se compondradn:

a) De tres (3) miembros titulares e igual numero de suplentes, cuando las villas no hayan

alcanzado una poblacion de mil quinientos (1.500) habitantes.

b) De cinco (5) miembros titulares e igual numero de suplentes, cuando las villas hayan

alcanzado una poblacion de mil quinientos (1.500) habitantes en su ejido urbano {(...)

Lo extractado de las respectivas leyes organicas pone de manifiesto que no existe la obligatoriedad
de contar con una secretaria de obras publicas o dependencia, que cuente con personal técnico
como un Ingeniero Civil, Vial u otra profesién acorde para llevar adelante la gestién de los caminos
comunales.
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RECOPILACION DE INFORMACION DE LA RED TERCIARIA DE SANTA FE

Considerando las incertidumbres sobre la longitud, caracteristicas y el estado de la red de caminos

rurales de la Provincia de Santa Fe, se realizé una encuesta a la totalidad de los municipios y

comunas que integran dicha provincia.

Con este propdsito se tomé contacto con la Secretaria de Regiones, Municipios y Comunas del

Gobierno de Santa Fe quienes brindaron un listado de datos de los 55 municipios y 308 comunas

que conforman la Provincia, distribuidos en los 19 departamentos (Tabla 8).

Tabla 8: Distribucion departamental. Elaboracion propia

Departamento Cantidad
Municipios Comunas

Belgrano 3 3 General (1 bligado
Caseros 1 12 G
Castellanos 3 44
Constitucion 1 18
Garay 0 5
General Lopez 4 27 @] B
General Obligado 6 16
Iriondo 2 10
La Capital 5 9
Las Colonias 2 35
Nueve de Julio 1 10
Rosario 6 18 O
San Cristdbal 4 28 jan Jeronimg
San Javier 2 5
San Jerénimo 3 18
San Justo 1 17 el
San Lorenzo 6 9 e arc
San Martin 3 14 -~
Vera 2 10 Genenl Lonez

Totales 55 308

A los fines de obtener informacién, se elaboré una encuesta digital simple, conformada por 17

preguntas de respuesta breve o tipo multiple choice, la cual fue enviada a las comunas y municipios

provinciales (Figura 7).
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N2 I PREGUNTAS OPCIONES
1 Nombre de la localidad / ciudad
| 2 Departamento al que pertenece
-Comuna:
3 Administrativamente se trata de: -Municipio:
-Otro:
| 4 Poblacién urbana estimada (habitantes) ]
| 5 Poblacion rural estimada (habitantes) |
| 6 Cantidad de escuelas rurales, EN ACTIVIDAD, en su jurisdiccion: ]
| 7 Cantidad de kilémetros de caminos rurales perteneciente a su jurisdiccion ]
| 8 Cantidad de kilometros de rutas provinciales no pavimentadas dentro de su jurisdiccion J
-Equipamiento:
Recibe algun tipo de ayuda para el mantenimiento  i-pinero:
9 de lasrutas provinciales no pavimentadas dentro de i-No recibe:
su jurisdiccion: -No contesta:
-Otra opcion:
-NO COBRA:
-COBRA Menos de 5 litros/ha:
io Su municipalidad /comuna cobra a los productores  {-COBRA: Entre 5y 10 litros/ha:
algin tipo de tasa vial? -COBRA: Mas de 10 litros/ha:
-No contesta:
-Otra opcion:
- Existen caminos o tramos intransitables de forma 'ilo
B :
EERMANENIES -NO SABE / NO CONTESTA:
15 Existen caminos o tramos intransitables de forma -SNIO
? ol -
TRANSIRORIR: -NO SABE / NO CONTESTA:
-Problemas hidraulicos (zonas bajas, falta de cunetas,
A qué causa principal atribuye los problemas de esos sleantuliiss, Etc)f )
13 ST -Falta de mantenimiento:
: -Circulacion de vehiculos en dias de lluvia o posteriores:
-Otra opcidn:
-Agricultura:
i La zona rural de su jurisdiccidon se destina, -Ganaderia:
fundamentalmente, a: -Ambas:
-Otra opcion:
-Completo:
- Dispone de algun tipo de relevamiento de sus -Incompleto:
caminos rurales -No dispone:
-NO SABE / NO CONTESTA:
Dispone de personal con conocimientos y manejo de 2l
18" sistemas de inf i6n Geografica (SIG o GIS)? N
istemas de Informacién Geografica (SIG o GIS)? _NO SABE / NO CONTESTA:
-Sl:
F A -NO:
17 Recibe resultados del censo agropecuario?
-A VECES:
-NO SABE / NO CONTESTA:

Figura 7: Formulario de la encuesta. Elaboracion propia
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Para ello se utilizé un desarrollo del Laboratorio de Ingenieria Cartografica (cartoLAB), perteneciente
a la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad da
Corufia, Espafia®. Entre otras ventajas, este desarrollo permite personalizar las preguntas
componentes de la encuesta, georreferenciar la ubicacién del lugar de la respuesta y la difusién de
la misma mediante el envio de un link lo cual se considera facilita la difusién. La Figura 8 muestra las
posibilidades de difusidon que ofrecen para la distribucién de dicho link.

® = f 9w ®

WhatsApp Correo Facebook Twitter Imprimir

M & ? in @

Gmail Email App Pinterest Linkedin Favoritos

Figura 8: Posibles medios para compartir la encuesta.

En primer lugar, se tomd contacto por email con la totalidad de municipios y comunas que
conforman la Provincia con el objetivo de informar el motivo de la encuesta y se solicitd que se
asigne a la persona correspondiente para responder la misma. En esta etapa se logré un total de 149
respuestas de las 363 totales.

En una segunda etapa se envid el link de la encuesta al personal destinado para responderla,
obteniendo 43 respuestas que representan un 11,9 % de la totalidad de jurisdicciones y un 28,9 %
de las encuestas enviadas.

8.1. Resultados de la encuesta

Finalizada la etapa de recopilaciéon de respuestas, se analizaron diferentes opciones que brinda
CartoLAB para la visualizacidn online de las respuestas. En primer lugar, se debe elegir de una lista
desplegable una de las preguntas de la encuesta, los resultados pueden ser visualizados de manera
grafica sobre el mapa (Figura 9), o bien, el sistema permite obtener estadisticas de los resultados
con diagrama tanto de tortas como de barras (Figura 10). Estas opciones estan disponibles
Unicamente para las preguntas tipo multiple choice.

Ademas, se disponen de herramientas que permiten la descarga de todas las respuestas obtenidas
en un archivo que puede ser abierto con una planilla de célculo (Tabla 9).

% https://cartolab.udc.es/
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Figura 9: Visualizacion georreferenciada de las respuestas a la encuesta

ESthiStiCCIS Y desca rg as Estadisticas y descargas

Administrativamente se trata de:

Su municipalidad /comuna cobra a los .. .
productores algun tipo de tasa vial?

Otra opcion (6%)

Mg iemic

(43

Otra opcion: 2

NO COBRA:9

COBRA: Menos de 5 l_rtros e (70%)
COBRA: Entre 5 y 10 litros,

COBRA: Mas de 10 litros/h

Mo contesta: 1

Figura 10: Andlisis de datos realizados desde la plataforma CartoLAB.

Tesis Maestria Vial Maestrando: Ing. Sabina Fanelli Pagina 23/107



Tabla 9: Respuestas a la encuesta. Archivo de resultados descargado de CartoLAB

Poblacion Poblacion |Cantidad de Cantidad de km de|Cantidad de km de rutas |Ayuda para el L Existen caminos i i La zona rural desu Dispone de algin Dispone de Recibe

Nombre de la localidad / | Departamento al | Administrat. |urbana rural escuelas caminos rurales |provinciales no mantenimiento de las Su municipalidad /C,°mf’“a cobra a intransitables de -EX|sten.cam|nos A qué causa principal atribuye los problemas de esos  |jurisdiccion se tipo de personal con |resultados del
R R . . . - los productores algun tipo de tasa intransitables de R R . o

ciudad que pertenece setrata de: |estimada estimada rurales, EN perteneciente a su |pavimentadas dentro de|rutas provinciales no | forma . _|caminos: destina, relevamiento de sus | conocimientos y censo

(habitantes) |(habitantes)|ACTIVIDAD jurisdiccion su jurisdiccion pavimentadas vial? permanente? forma transitoria? fundamentalmente, a:|caminos rurales manejo de SIG ? |agropecuario?
EMILIA La Capital Comuna 1300 200 0 60 0 No recibe NO COBRA NS/NC NS/NC Falta de mantenimiento ambas Completo Sl Sl
GALISTEO Castellanos Comuna 200 0 2 130 15 No recibe COBRA: Menos de 5 litros/hectérea S| S| Circulacidn de vehiculos en dias de lluvia y posteriores [ambas Completo NO NO
CHABAS Caseros Comuna 8.500 0 1 600 25 Equipamiento COBRA: Menos de 5 litros/hectérea NO S| Problemas hidraulicos Agricultura Incompleto NO S|
SAN MARTIN NORTE San Justo Comuna 800 100 1 135 2 Dinero COBRA: Menos de 5 litros/hectarea NO NO Problemas hidraulicos ambas No dispone NO SI
SAN VICENTE Castellanos Comuna 7500 150 1 50 4 No recibe NO COBRA NO NO Problemas hidraulicos Agricultura Completo S| S|
POZO BORRADO 9 de Julio Comuna 2000 500 8 450 150 Equipamiento COBRA: Menos de 5 litros/hectérea NO S| Circulacidn de vehiculos en dias de lluvia y posteriores |Otra opcién Completo NO NO
FELICIA Las Colonias Comuna 2100 300 4 225 16 Equipamiento COBRA: Menos de 5 litros/hectérea S| S| Circulacion de vehiculos en dias de lluvia y posteriores |ambas Completo Sl NO
BIGAND Caseros Comuna 6000 300 0 200 10 No recibe COBRA: Entre 5 y 10 litros/hectérea NO S| Problemas hidraulicos Agricultura Completo Sl Sl
LOS LAURELES General Obligado Comuna 1116 403 5 140 5 Dinero NO COBRA NO S| Circulacidn de vehiculos en dias de lluvia y posteriores [ambas Completo S| S|
COLONIA CASTELAR Garay Comuna 850 150 1 168 10 Equipamiento COBRA: Menos de 5 litros/hectérea NO S| Circulacion de vehiculos en dias de lluvia y posteriores |ambas Incompleto NO NO
SANTO DOMINGO Las Colonias Comuna 2000 400 0 6300 13 No recibe NO COBRA NO NO Problemas hidraulicos Agricultura Incompleto Sl A VECES
GARABATO Vera Comuna 1800 800 7 80 150 Dinero COBRA: Menos de 5 litros/hectarea NO SI Problemas hidraulicos Ganaderia Completo Sl A VECES
SAN BERNARDO San Justo Comuna 100 80 1 10000 5 No recibe COBRA: Menos de 5 litros/hectérea NO S| Problemas hidraulicos ambas Incompleto NO NO
CALCHAQUIi Vera Municipio 16000 1000 9 636 51 No contesta No contesta S| S| Circulacion de vehiculos en dias de lluvia y posteriores |ambas Incompleto Desconoce S|
COLONIA CELLO Castellanos Comuna 150 150 2 250 0 No recibe NO COBRA Sl S| Otra opcién Agricultura No dispone NO NO
AREQUITO Caseros Comuna 6836 60 1 450 32 No recibe COBRA: Menos de 5 litros/hectarea NO S| Problemas hidraulicos ambas Completo Sl NO
GOBERNADOR CRESPO San Justo Comuna 6000 80 0 59,6 7,2 No recibe COBRA: Menos de 5 litros/hectérea NO S| Problemas hidraulicos ambas Incompleto Sl NO
ARRUFO San Cristdbal Comuna 2200 400 4 350 40 Equipamiento COBRA: Entre 5y 10 litros/hectarea Sl S| Problemas hidraulicos Ganaderia Incompleto S| S|
GESSLER San Jerénimo Comuna 900 60 0 140 120 No recibe COBRA: Menos de 5 litros/hectérea NO S| Problemas hidraulicos Agricultura Completo NO NO
CHOVET General Lopez Comuna 2000 400 1 240 40 Dinero COBRA: Entre 5y 10 litros/hectérea NO S| Problemas hidraulicos ambas Completo NO S|
TEODELINA General Lopez Comuna 9000 2000 3 300 100 Equipamiento COBRA: Entre 5y 10 litros/hectdrea S| S| Problemas hidraulicos Agricultura Incompleto NO A VECES
AURELIA Castellanos Comuna 250 100 1 265 50 Equipamiento COBRA: Entre 5y 10 litros/hectarea S| S| Falta de mantenimiento ambas No dispone Sl Sl
SAN GUILLERMO San Cristébal Municipio 10000 850 4 303 38 Dinero COBRA: Menos de 5 litros/hectérea Sl NO Circulacion de vehiculos en dias de lluvia y posteriores |ambas Completo Sl A VECES
LAS PALMERAS San Cristobal Comuna 500 300 1 120 45 No recibe COBRA: Entre 5y 10 litros/hectérea S| NO Otra opcion ambas No dispone NO S|
FUNES Rosario Municipio 42000 700 0 120 12 Equipamiento NO COBRA NO NO Otra opcion Agricultura Completo Sl NO
LAS PAREJAS Belgrano Municipio 16000 300 1 225 21,4 Equipamiento COBRA: Entre 5y 10 litros/hectdrea NO S| Problemas hidraulicos Agricultura Incompleto S| No contesta
COLONIA RAQUEL Castellanos Comuna 90 420 0 180 22 Dinero COBRA: Menos de 5 litros/hectarea Sl Sl Otra opcion Tambos Completo NO NO
AROCENA San Jerénimo Comuna 2300 300 1 135 35 No recibe COBRA: Menos de 5 litros/hectarea NO S| Problemas hidraulicos Agricultura No dispone NO A VECES
GODEKEN Caseros Comuna 1750 20 0 200 28 Equipamiento COBRA: Entre 5y 10 litros/hectdrea NO NO Circulacion de vehiculos en dias de lluvia y posteriores |ambas Completo Desconoce NO
FUENTES San Lorenzo Comuna 3500 50 0 160 34 Dinero COBRA: Menos de 5 litros/hectérea NO Sl Problemas hidraulicos Agricultura Incompleto Sl A VECES
SAN JOSE DE LA ESQUINA |[Caseros Comuna 8000 100 0 175 26,5 Combustible NO COBRA NO S| Circulacidn de vehiculos en dias de lluvia y posteriores [ambas Completo Desconoce Sl
FIRMAT General Lopez Municipio 20000 400 1 155 5 No recibe COBRA: Menos de 5 litros/hectarea NO NO Circulacidn de vehiculos en dias de lluvia y posteriores |Agricultura Completo NO S|
CASTELLANOS Castellanos Comuna 240 120 1 110 0 No recibe COBRA: Menos de 5 litros/hectérea S| S| Problemas hidraulicos Agricultura Completo NO NO
LUIS PALACIOS San Lorenzo Comuna 1800 30 1 270 25 Dinero COBRA: Entre 5y 10 litros/hectarea Sl Sl Problemas hidraulicos Agricultura Completo Sl NO
VILLA ELOISA Iriondo Comuna 3100 400 3 360 20 Dinero NO COBRA S| S| Problemas hidraulicos ambas Incompleto S| S|
RAFAELA Castellanos Municipio 106000 980 2 220 0 No recibe NO COBRA NO S| Otra opcion ambas Completo S| S|
VENADO TUERTO General Lopez Comuna 5000 100 1 120 7,75 Equipamiento COBRA: Entre 5y 10 litros/hectarea S| NO Otra opcién Agricultura Completo NO No contesta
LAS ROSAS Belgrano Municipio 18000 600 6 230 20 No recibe COBRA: Entre 5y 10 litros/hectarea NO NO Circulacion de vehiculos en dias de lluvia y posteriores |Agricultura Completo NO Sl
PIAMONTE San Martin Comuna 3600 100 2 400 0 Equipamiento COBRA: Entre 5y 10 litros/hectérea NO S| Problemas hidraulicos Agricultura Completo NO S|
EL TREBOL San Martin Municipio 12000 - 2 - - Equipamiento COBRA: Entre 5y 10 litros/hectdrea NS/NC S| Falta de mantenimiento Otra opcion No dispone NO S|
GALVEZ San Jerénimo Municipio 22000 1500 2 20 5 Equipamiento COBRA: Menos de 5 litros/hectérea Sl S| Problemas hidraulicos ambas Completo Sl Sl
GRANADERO BAIGORRIA |Rosario Municipio 55000 20 0 1,6 0 No recibe NO COBRA NO S| Falta de mantenimiento Agricultura Incompleto Sl NO
MONTES DE OCA Belgrano Comuna 2971 200 2 600 20 No recibe COBRA: Entre 5y 10 litros/hectérea NO Sl Circulacidn de vehiculos en dias de lluvia y posteriores [ambas Completo S| S|
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1.

8.2.Analisis de la informacion obtenida

Representacion porcentual de las encuestas

Pregunta 2 “Departamento al que pertenece”

Pregunta 3 “Administrativamente se trata de: comuna, municipio, otro”

En la Tabla 10 se muestran los resultados de las preguntas 2 y 3, agrupados por departamentos,
entre otros datos analizados.

Tabla 10: Respuestas a las Preguntas 2 y 3

Departamento Cant\'dades. - . '_rot_al _de % de respuesta
Comunas Municipios  jurisdicciones de la encuesta

Belgrano 1 2 6 50.0%
Caseros 5 0 13 38.5%
Castellanos 6 1 47 14.9%
Constitucion 0 0 19 0.0%
Garay 0 0 5 0.0%
General Lopez 3 1 31 12.9%
General Obligado 1 0 22 4.5%
Iriondo 1 0 12 8.3%
La Capital 1 0 14 7.1%
Las Colonias 2 0 37 5.4%
9 de Julio 1 0 11 9.1%
Rosario 0 2 24 8.3%
San Cristobal 2 1 32 9.4%
San Javier 0 0 7 0.0%
San Jeronimo 2 1 21 14.3%
San Justo 3 0 18 16.7%
San Lorenzo 2 0 15 13.3%
San Martin 2 1 17 17.6%
Vera 1 1 12 16.7%
TOTALES 33 10 363

La tercera columna muestra el numero total de jurisdicciones que tiene cada departamento,
dato utilizado para calcular los valores de la ultima columna que indican los porcentajes de
respuestas obtenidas en la encuesta, los cuales fueron graficados en la Figura 11. Este dato
evidencia una desigualdad en la distribucién de las mismas, destacandose que no se obtuvieron
respuestas de 3 de los 19 departamentos: Constitucién, Garay y San Javier.

La cantidad total de municipios y comunas es muy disimil entre los diferentes departamentos,
con un minimo de 5 en el departamento Garay y un maximo de 47 en el departamento
Castellanos (Tabla 10 — columna 3).

Respecto a la representacidén en la encuesta no se detecta algln patrdn respecto al tipo de
jurisdiccion, mientras en algunos casos se ha obtenido un alto porcentaje de respuestas por
parte de las comunas como en el departamento Caseros (41.67%) y 0% por parte de los
municipios del mismo departamento, esta tendencia se revierte por ejemplo en el departamento
Vera con un 50% de respuesta por parte de los municipios y 10% de las comunas.
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Ademas, en la Tabla 10 se indican los totales de cada columna, los cuales fueron comparados
con los totales de Tabla 8, concluyendo que se obtuvo respuestas del 10,7% de las comunas y el

18,2% de los municipios provinciales.

Si bien se analizan los resultados por departamento, se cuenta con resultados por
localidad/ciudad, los cuales se pueden verse en ANEXO ENCUESTA - Tabla 1A a 5A.
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Figura 11: Representacion porcentual de la cantidad de respuestas por departamento.
Elaboracion propia

2. Representacidon porcentual de poblacidn rural y urbana

- Pregunta 4 “Poblacién urbana estimada”

- Pregunta 5 “Poblacidn rural estimada”

La poblaciéon rural que se analiza en este item corresponde a la poblacidon que efectivamente
utiliza los caminos rurales para su desplazamiento, considerando mas amplia la definicién del
INDEC que también incluye a localidades que tienen una poblacién menor a 2.000 habitantes. La
importancia de esta aclaracidn radica en que la poblacidn rural considerada en este analisis,
efectivamente, es la que utiliza los caminos rurales para todos sus desplazamientos.

En la Figura 12 se muestra la relacién porcentual entre la poblaciéon rural y urbana, respecto del
total, de cada jurisdiccion. Adicionalmente se han ordenado las mismas segin se trate de

poblaciones pertenecientes a comunas o municipios.

Puede apreciarse que los porcentajes de poblacion rural en el caso de las comunas resultan, en
general, mayores que para los municipios. El mayor porcentaje de poblacidn rural, en comunas,
se presenta en Colonia Raquel con un 82,4%. Ademds, mas de la mitad de las comunas
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encuestadas presentan valores que superan el 10% de poblacién rural. En el caso de los
municipios los valores oscilan entre 0% y el maximo de 7,8%, correspondiente a la ciudad de San
Guillermo.
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Figura 12: Representacion porcentual de poblacion rural y urbana. Elaboracion propia

3. Representacion de escuelas rurales

- Pregunta 6 “Cantidad de escuelas rurales, EN ACTIVIDAD, en su jurisdiccién”

De las 43 respuestas obtenidas (Tabla 9) se contabilizan 82 escuelas rurales declaradas por los
encuestados. En promedio el resultado obtenido indica que se tienen casi 2 escuelas rurales en
actividad por jurisdiccién. En este caso se considera necesario realizar un analisis mas profundo,
considerando la importancia del acceso a estos establecimientos y entendiendo que puede
existir alguna diferencia conceptual ya que, como se ha indicado anteriormente, para el INDEC
las escuelas en localidades de menos de 2.000 habitantes se consideran rurales (Ver ANEXO
ENCUESTA).

4. Representacion de la longitud de la red terciaria

- Pregunta 7 “Cantidad de km de caminos rurales perteneciente a su jurisdiccion”

Segun lo conversado con diferentes encuestados, esta pregunta ha sido dificil de responder, ya
que si bien muchos indican tener relevamientos de sus caminos (Pregunta 15), en general no
tenian certeza de la longitud de sus caminos rurales.
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Ademas, algunas respuestas presentan un alto grado de incertidumbre considerando los
elevados resultados declarados, como en el caso de las localidades de San Bernardo (10.000 km)

y Santo Domingo (6.300 km) (Tabla 9).

5. Representacion de la ayuda al mantenimiento de las rutas provinciales

Pregunta 9 “Recibe algun tipo de ayuda para el mantenimiento de las rutas provinciales no
pavimentadas dentro de su jurisdiccién”

Estos resultados (Figura 13) evidencian que, mayormente, se colabora con equipamiento vy, en
segundo lugar, con aportes econdmicos. Sin embargo, se destaca que el 42% indica no recibir

ningun tipo de contraprestacién por mantener las rutas provinciales de calzada natural.

Recibe algin tipo de ayuda para el mantenimiento de las rutas
provinciales no pavimentadas?

m Combustible
Dinero

W Equipamiento

B No contesta

H No recibe

2%

Figura 13: Resultados porcentual del tipo de ayuda recibida. Elaboracion propia

6. Representacion de una posible fuente de ingreso para el mantenimiento de los caminos rurales

- Pregunta 10 “Su municipalidad/comuna cobra algun tipo de tasa vial?”

Se destaca que el 75% responde afirmativamente (Figura 14). Dicha tasa se materializa por el
cobro, a cada propietario, de una cantidad de litros de combustible por hectarea que posee la

parcela, con valores de hasta 10 litros/hectarea (lts/ha).

Su municipalidad /comuna cobra a los productores algtin

tipo de tasa vial?
2%

B 5-10 Its/ha

<5 lts/ha
m No cobra
m NS/NC

Figura 14: Resultados porcentual rangos de tasa vial. Elaboracion propia
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Esta tasa, principal ingreso que posibilita el mantenimiento de los caminos, se analizé con mayor

profundidad, los resultados pueden verse en el ANEXO ENCUESTA.

7. Representacion de la frecuencia de la intransitabilidad de los caminos rurales

Pregunta 11 “¢Existen caminos o tramos intransitables de forma PERMANENTE?”

Se enfatiza que el 60% indica no tener tramos con problemas de intransitabilidad de manera

permanente, con un 35% que indica lo contrario (Figura 15).

Existen caminos intransitables de forma permanente?

usl
HNO

B NS/NC

Figura 15: Resultados Intransitabilidad permanente. Elaboracion propia

Pregunta 12 “¢Existen caminos o tramos intransitables de forma TRANSITORIA?”

Se destaca que un 75% indica tener tramos con problemas de intransitabilidad de manera

transitoria, con un 23% que indica lo opuesto (Figura 16).

Existen caminos intransitables de forma transitoria?

msl
ENO

B NS/NC

Figura 16: Resultados Intransitabilidad transitoria. Elaboracion propia

8. Representacion de las causas de la intransitabilidad de los caminos rurales

- Pregunta 13 “¢A qué causa principal atribuye los problemas de esos caminos?”
En este caso, la mitad de los encuestados atribuyd las causas a problemas de orden hidraulico,
en menor medida a la circulacién en dias donde la calzada se encuentra mojada y sélo un 9%
atribuye los problemas a falta de mantenimiento (Figura 17).
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A qué causa principal atribuye los problemas de esos
caminos:

m Circulacion en
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Falta de
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B Otra opcion

M Problemas
hidraulicos

Figura 17: Resultados porcentual causas de la intransitabilidad. Elaboracion propia

9. Representacion del uso del suelo

- Pregunta 14 “La zona rural de su jurisdiccion se destina, fundamentalmente, a:”

Esta pregunta hace referencia al uso el suelo. En este caso, las respuestas indican que el mayor
porcentaje se destina a la agricultura y ganaderia y, con un porcentaje levemente menor, sélo
agricultura (Figura 18). Respecto a la ganaderia, un 5% de la superficie se destina exclusivamente
a esta actividad y apenas un 2% a la produccién lactea. Considerando que los dos mayores
porcentajes suman 88% y que en ambos la actividad que se solapa es la agricultura, segun estas
respuestas, es la actividad que se desarrolla en mayor proporcién con una amplia diferencia

respecto a las restantes.

La zona rural de su jurisdiccion se destina,
fundamentalmente, a:?

W Agricultura
Agriculturay
ganaderia

B Ganaderia

W Otra opcion

m Tambos

Figura 18: Resultados porcentual uso del suelo. Elaboracion propia

10. Representaciéon del conocimiento de la red de caminos rurales y de sus posibilidades de manejo

- Pregunta 15 “¢Dispone de algln tipo de relevamiento de sus caminos rurales?”

Esta pregunta apuntaba al grado de conocimiento que cada jurisdiccion tiene de sus caminos
rurales. En este caso el 58% indicé contar con un relevamiento completo de su red, unos 5.500
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Km aproximadamente. El 28% dijo tenerlo de manera incompleta y un 14% no disponer de

ningun relevamiento (Figura 19).

Dispone de algun tipo de relevamiento de sus
caminos rurales?

H Completo
 Incompleto

H No dispone

Figura 19: Resultados porcentual de la existencia de relevamientos. Elaboracion propia

Pregunta 16 “éDispone de personal con conocimientos y manejo de Sistemas de Informacion

Geografica (S1G)?”
En este caso, aproximadamente la mitad de los encuestados han indicado que cuentan con
personal capaz de manejar esta tecnologia (Figura 20) y un porcentaje levemente inferior ha

respondido negativamente a esta pregunta.

Dispone de personal con conocimientos y
manejo de SIG ?

B NS/NC
uNO

5l

Figura 20: Resultados porcentual operadores SIG. Elaboracion propia

- Pregunta 17 “¢Recibe resultados del censo agropecuario?”
Finalmente, la Ultima pregunta fue respecto a la difusion de los resultados del censo
agropecuario. En este caso, el 46% indicé recibirlo regularmente, en cambio, en un porcentaje
similar se encuentran los que respondieron que no lo recibian o lo hacian de manera

intermitente (Figura 21).
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Recibe resultados del censo agropecuario?

m Sl

[ No contesta
m NO

W A VECES

Figura 21: Resultados porcentual informacion censo agropecuario. Elaboracion propia
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9. NOMENCLATURA DE CAMINOS Y SUS ELEMENTOS

Las rutas de los diferentes niveles de red, desde la red nacional hasta la red provincial incluso las de
la red secundaria, estdn debidamente nomencladas. Pero es comun observar que no se tienen
inventariados los caminos rurales de acuerdo a una codificacién. De esta manera, por costumbres
locales, se denomina a un camino con el apellido de algun propietario rural, nombre de estancia,
emprendimiento destacado de la zona, etc (AAC, 2018).

Se considera importante, en el gerenciamiento de una red vial, poder identificar de manera
inequivoca cualquier tramo de camino y los diferentes elementos que lo componen.

9.1.Antecedentes

Existen diferentes formas o criterios para nomenclar los caminos. A continuacién, se mencionan
algunos antecedentes a nivel nacional e internacional:

- Segun el “Manual de Caminos Rurales” (AAC, 2018):

“..una de las formas de nomenclar que se ha empleado con frecuencia es la configuracion radial,
en la cual se asigna con la letra P al camino principal, partiendo del nucleo urbano y siguiendo la
marcha de las agujas del reloj. De esta forma, sucesivamente, se tendrdn P1, P2, P3, etc,
diferencidndose de los caminos principales provinciales cuya identificacion inicia con el cddigo

del departamento.

Los caminos principales municipales podrian clasificarse con la designacion PM.N°1, N°2, N°3,
etc. De estos partirdn a su vez caminos municipales secundarios o de segundo orden
identificados con la letra S, como S.M.N°1, N°2, N°3, etc, y finalmente los terciarios o de tercer
orden serdn designados con la letra T, como T.M.N°1, N°2, N°3, etc. Al igual que los secundarios

y principales para la numeracion se sequirdn el mismo criterio de configuracion radial.

Otro formato de identificacion de los caminos podria realizarse codificandolos en funcion del

cuartel (region) en el que se encuentra: camino IV-01 (cuartel cuarto, camino uno).”

- En Argentina, se utiliza el siguiente criterio para la numeracion de rutas nacionales (DNV, 1935):

Tomando como centro la Capital Federal, se adoptara el sistema radial para la asignacion de los
14 primeros numeros girando en el sentido de las agujas del reloj y dando el nimero 1 al camino
gue une Buenos Aires con La Plata.

A partir del nimero 15 y hasta el 31 se numeraran los grandes itinerarios que corran de este a
oeste, comenzando por el mas septentrional de ellos. A partir del nimero 32 y hasta el 40 se
numeraran los grandes itinerarios que corran de norte a sur, comenzando por el mas oriental de
ellos. A partir del 41 y hasta el 50 se dejaran para futuras ampliaciones.

Se emplearan los nimeros 51 hasta el 300 para los restantes caminos de la Red Nacional,
distribuyéndose segun el siguiente detalle:
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Regidn I: niUmeros del 51 al 80
Regidn Il: nimeros del 81 al 100
Regidn lll: nimeros del 101 al 140
Regidn IV: nimeros del 141 al 155
Regidon V: numeros del 156 al 185
Regidn VI: nimeros del 186 al 230
Regidn VII: nimeros del 231 al 255

Regién VIII: nimeros del 256 al 300

- En Gran Bretafia se asignan letras en funcién de la jerarquia del camino, se particiona el
territorio en diferentes zonas a las cuales se le asigna un nimero identificatorio. De este modo,
las rutas se nomenclan con una letra correspondiendo a la categoria seguida de 2 numeros, el
primero corresponde al nimero de zona donde comienza la ruta y el segundo al nimero de
zona donde termina. A excepcién de las rutas radiales o de jerarquia tal que Unicamente se las

llama con letra seguida de un solo nimero (Department for Transport UK, 2012).

- En Perd, en el aifo 2007, se aprobd un Decreto que establece un reglamento de jerarquizaciéon
vial que, entre otras cosas, reglamenta la denominacién de todo el sistema vial de carreteras.
Respecto a la red vial vecinal o rural, el cédigo de ruta estd conformado por un prefijo de dos
letras que identifican al Departamento donde se ubica la carretera, seguido de un nimero del
500 en adelante (Ministerio de Transportes y Comunicaciones de Peru, 2007).

9.2.Nomenclatura en Plataforma colaborativa de edicidn geografica de caminos rurales

Durante el desarrollo de la tesis se logrd el contacto con el Ministerio de Transporte Presidencia de
la Naciodn, especificamente con el area que desarrolla la “Plataforma colaborativa de edicion
geografica de caminos rurales”. Como resultado de dicho contacto, se recibid informacion de la
nomenclatura que se asigna a los caminos rurales dentro de dicha plataforma. Cabe aclarar que la
forma de nomenclatura adoptada se corresponde con la utilizada por el INDEC para el nomenclador
nacional de calles en areas urbanas.

En definitiva, el cédigo adoptado surge de concatenar datos numéricos que se corresponden con un
identificador de la Provincia, seguido por otro del Departamento y luego un cédigo del tramo de
camino. Los dos primeros estan adoptados por INDEC y para la adaptacidn del cédigo de tramo se
utiliza el siguiente criterio:

“..numero arbitrario concatenado que corresponde a cada tramo del camino dentro de la

envolvente de cada departamento, ordenado segtn la distancia que existe entre los centroides
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de cada uno de los vectores (tramos) del camino y el punto extremo izquierdo de la envolvente

de la geometria de cada departamento.” (Figura 22)

Juérez Celman Uni

Rio Cuarto

al Pedem

Presidente Roquée Saenz Pefia

General Roca
General '

e

mnador Dupuy

= SRV ———

Figura 22: Ejemplo de determinacion del cédigo de tramo. Fuente: MTPN

Se toman los vectores que componen los caminos como un conjunto contenido dentro de la
geometria envolvente de los departamentos y se los numera con un intervalo de 100 en 100
reservando la numeracidén restante para los caminos que se generen con posterioridad a la
codificacion.

En funcion de la parte componente del nomenclador, la cantidad de digitos es diferente:

Provincias 2 digitos
Departamento 3 digitos
Tramo 6 digitos

Finalmente, el nomenclador completo constara de 11 digitos. En el caso particular de esta tesis y el
estudio de caso que se realizé, corresponden los siguientes cédigos (INDEC, 2019):

Provincia de Santa Fe 82
Departamento Caseros 014
Tramo a definir

Se considera que la obtencidn de los 6 digitos correspondientes a cada tramo, podria resultar un
tanto dificultosa a menos que se realice dentro de un entorno digital con un algoritmo que asigne,
de manera automatica, el cédigo del tramo para armar la nomenclatura completa. A continuacion,
se propone una nomenclatura de simple determinacién para que pueda ser aplicada de manera
artesanal y con recursos limitados.

9.3.Nomenclatura propuesta para una red comunal / municipal de caminos

Se propone una nomenclatura jerarquizada en 3 niveles segun las caracteristicas de la red de
caminos rurales y su relacién con el damero de la planta urbana de una jurisdiccion tipo.

A partir de los limites de la planta urbana, sélo unas pocas calles tienen continuidad hacia la zona
rural por lo que estos caminos se consideran troncales dado que son las vias obligadas de
comunicacion entre el ambito urbano y el rural y constituyen el primer nivel de la nomenclatura.
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Luego, el segundo nivel, lo forman los caminos rurales que se intersectan con los troncales y, en el
ultimo nivel, los caminos rurales restantes.

Siguiendo los lineamientos del Manual de Caminos Rurales (AAC, 2018) se propone una
nomenclatura conformada por una letra seguida de una numeracion correlativa. Para diferenciar los
3 niveles propuestos, se utilizard una letra y cantidad de digitos distinto para cada nivel seglin se
indica en la siguiente Tabla:

Tabla 11: Nomenclatura propuesta para una red comunal/municipal de caminos

Niveles Letra Numeracion Ejemplo
Caminos troncales T 1 digito T1
Caminos que intersectan a los troncales A 2 digitos A01
Caminos restantes B 3 digitos B0O1
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10. INVENTARIO VIAL

Un inventario vial es un registro ordenado, sistematico y actualizado de una carretera o de un
sistema vial existente, especificando su ubicacién, caracteristicas fisicas y estado operativo
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones de Peru, 2018).

El inventario de una infraestructura vial se emplea para tener una descripcion detallada de sus
caracteristicas; condiciones fisicas, geométricas y de disefo; facilidades, entre otras. La forma mas
usual de elaborar un inventario es a través de la inspeccidn visual, que consiste en hacer un
reconocimiento a lo largo del sector o tramo en estudio, para cuantificar y cualificar sus condiciones.

La metodologia para la inspeccién visual incluye la descripcion completa de ciertos aspectos
fundamentales como las caracteristicas del camino y su geometria, estado superficial, hechos
existentes singulares, entre otros.

Este tipo de inventario permite construir una base de datos que sirve como herramienta
fundamental para el conocimiento del patrimonio, toma de decisiones, priorizacion de inversiones,
etc.

En funcién de la bibliografia consultada y la propia experiencia, se puede decir que un inventario
vial, en general, estd compuesto por diferentes etapas:

- Trabajos previos: comprenden la planificacién de las diferentes actividades a realizar,
confeccién de los formularios, capacitacion a los responsables de los relevamientos, etc.
- Trabajos de campo: en esta etapa se recorre la red recopilando y registrando todas las

caracteristicas y objetos definidos en la etapa anterior.

- Trabajos posteriores: comprende el procesamiento y analisis de los datos recopilados.

Un inventario puede tener una amplia variedad de alcances segln sea el destino del mismo,
disponibilidad de recursos, equipamiento, extensién a cubrir, etc. Por ende, no existe un listado
predefinido de parametros y formas de realizacién, sino que el mismo se definira particularmente
en base a las variables mencionadas. Sin embargo, pueden distinguirse tres tipos principales de
datos a relevar:

- Datos de inventario: aquellos que, en su mayoria, son de tipo estatico y describen los elementos
fisicos presentes en el sistema vial.

- Datos de condicién: datos que describen la condicion de los diferentes elementos. Estos datos
suelen cambiar con el tiempo.

- Datos operativos: datos vinculados o generados por la operacién del camino, que pueden

cambiar con el tiempo, en relacidn con: transito, siniestralidad, contaminacién, etc.

Los datos se pueden recopilar de diferentes maneras:

e Manual:
Se recorren los caminos con hojas de inventario que describen los pardmetros necesarios. Es un
método extremadamente laborioso y requiere un importante presupuesto horario. Se puede
determinar una frecuencia (distancia longitudinal) de captura de datos a la que se puede

agregar los lugares donde se evidencie un cambio en alguno de los elementos.

Tesis Maestria Vial Maestrando: Ing. Sabina Fanelli Péagina 37/107



e Automatizado:
Existen varios sistemas automatizados disponibles en el mercado, desde unidades de captura de
datos relativamente simples, donde todos los parametros son ingresados por un observador en
un vehiculo en movimiento, hasta sistemas totalmente automatizados que combinan video,
fotografia, mediciones de resistencia al deslizamiento y otras tecnologias. Estos ultimos sistemas
son capaces de capturar datos a velocidades relativamente altas y a pequeios intervalos de
distancia a lo largo del camino.

e Teledeteccién:
Técnica moderna de adquisicidn de informacién a pequeia o gran escala, usando instrumentos
gue no estan en contacto directo con el objeto (sensores, cdmaras, etc. montados en aviones,

satélites, vehiculos aéreos no tripulados, entre otros).

10.1. Inventario vial mediante Apps

Dentro de las opciones de un relevamiento de tipo manual, se puede recurrir a la utilizacion de un
formulario digital. De este modo se reduce el presupuesto horario que supone la transcripcion de
datos y se evita la posibilidad de cometer errores en ese proceso, asi como también se puede
configurar una serie de controles de modo de reducir los errores durante la adquisicidon de datos en
campo.

Se describen algunas aplicaciones de uso libre, las cuales fueron desarrolladas con diferentes
finalidades que podrian utilizarse a los fines de un inventario vial. La descripcidon de cada una de
ellas es una transcripcion textual de la difusion realizada por sus respectivos desarrolladores. Entre
ellas pueden mencionarse:

- CartoDroid®

Es una aplicacion GIS para trabajar en campo que ha sido desarrollada por el Instituto
Tecnoldgico Agrario de Castilla y Ledn. Segun anuncian sus desarrolladores, no requiere de
conocimientos GIS previos, por lo que es fdcil de manejar y de configurar. Resuelve el problema
de la utilizacion de informacion geogrdfica fuera de la oficina en un entorno desconectado, tanto
para poder consultarla como editarla.

gvSIG Mobile!!

Es una herramienta desarrollada para realizar levantamientos de puntos sobre el terreno de una
forma rdpida y de calidad. gvSIG Mobile es una solucion potente, fdcil de usar e interoperable
para la recoleccion de datos en dispositivos Android. Es una pieza fundamental de la Suite gvSIG
y se integra directamente con gvSIG Desktop y gvSIG Online. Estd orientado a la captura de datos
en campo y recomendado para proyectos de inventarios, censos, revisiones, inspecciones.
Disefiado para ser fdcil de usar, gvSIG Mobile ofrece un amplio conjunto de herramientas para
aplicaciones y tareas que requieren de componente geogrdfica. Es software libre, con licencia
GNU/GPL, lo que permite su libre uso, distribucién, estudio y mejora.

Recuperados el 28/06/19:

10 http://www.cartodruid.es/es/

1 http://www.gvsig.com/es/web/guest/productos/gvsig-mobile
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- QField®

La aplicacion SIG mdévil de OPENGIS.ch combina un disefio minimalista con una tecnologia
sofisticada para hacer nuestro trabajo de campo mds rdpido, mds cémodo y mds fdcil. QField
(anteriormente denominado QGIS mdvil) permite realizar nuestros proyectos de QGIS fuera de la
oficina para desarrollar un trabajo de campo eficaz. Al mantener el estilo de QGIS, QField reduce
en gran medida el tiempo de preparacion. QGIS se utiliza para configurar mapas y formularios.
Admite una amplia variedad de formatos de datos.

- Geopaparazzit

Herramienta desarrollada para realizar estudios de ingenieria / geoldgicos cualitativos muy
rdpidos. El objetivo principal de Geopaparazzi es tener una herramienta que brinde la posibilidad
de tomar imdgenes georreferenciadas y posiblemente orientadas durante una encuesta, con la
posibilidad adicional de importarlas en aplicaciones SIG como gvSIG, con conexion a internet y de
utilizacion simple e intuitiva. Entre sus caracteristicas principales se encuentran las notas e
imdgenes georreferenciadas y orientadas, registro de seguimiento GPS, encuestas de datos
basadas en formularios, exportacion fdcil de datos recopilados y visualizacion de mapa para la
navegacion con soporte para mosaicos de trama y datos vectoriales de espacial.

- Smart Road Inventory**

Aplicacion para el censo detallado de sefializacion y barreras viales. Mediante el uso de
inteligencia artificial, los algoritmos pueden ayudar al usuario a identificar la sefial de trdfico, de
acuerdo con el cddigo de la carretera, después de tomar una foto de la misma. Las tasas de éxito
son excelentes considerando que esta aplicacion estad disefiada para equipos de rango medio, es
decir, capacidad computacional reducida.

- Kobotoolbox®

Es un conjunto de herramientas para la recopilacion de datos de campo para su uso en entornos
desafiantes. Es gratuito y de cddigo abierto. La mayoria de los usuarios son personas que
trabajan en crisis humanitarias, asi como profesionales de ayuda e investigadores que trabajan
en paises en desarrollo.

Entre sus principales caracteristicas se menciona la posibilidad de personalizar los formularios,
capturar datos en campo con o sin conexion y algunas herramientas para andlisis y gestion de
datos.

- Relevamiento Inventario Vial - DNV*®

Recuperados el 28/06/19:
2https://mappinggis.com/2019/04/qfield-qgis-para-dispositivos-moviles/#Caracteristicas_de QField

13 https://www.geopaparazzi.org/#/

14 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.companyname.SmartRoadInventory&hl=es AR

5 https://www.kobotoolbox.org/

16 https://play.google.com/store/apps/details?id=dnv.com.relevamiento&hl=es AR&gl=US
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Aplicacion desarrollada por Vialidad Nacional por la Subgerencia Gestion de Infraestructuras —
Division Aplicaciones Informdticas para la Coordinacion de Calidad, Investigacion y Desarrollo —
Subgerencia de Gestion de Infraestructura — Division Gestion de Infraestructura.

Aplicativo movil para brindar una herramienta sencilla de operar a quienes relevan el inventario
vial en campo. Dicha aplicacion estd disponible para ser descargada e instalada en dispositivos
celulares con sistema operativo Android. La operacion de dicha app es muy simple, fue
desarrollada con la idea las tareas de georreferenciacion durante relevamientos de rutas, de
manera que su utilizacion es prdctica y sencilla. La misma fue desarrollada para rutas nacionales
pero puede utilizarse para cualquier facilidad vial.

Todas las apps mencionadas han sido probadas en campo. A continuacién, se realiza una breve
descripcién del resultado de las pruebas de cada una de ellas:

- CartoDroid: Entre las caracteristicas se menciona que dispone de la posibilidad de confeccionar
formularios personalizados pero no se ha encontrado dicha opcién. No permite el relevamiento
simultaneo de los diferentes tipos de entidades (puntos, lineas o poligonos) por lo que se
requiere recorrer varias veces la zona a relevar.

- gvSIG Mobile: La herramienta da buenos resultados en el registro del recorrido realizado como
asi también, en la georreferenciacion de imagenes y notas. Permite dibujar y adjuntar croquis.
La interfase con el software SIG no presenta dificultades.

- QField: La elaboracién de formularios se hace mediante base de datos desde QGIS, para lo cual
es necesario predefinir el tipo de geometria. Esto se considera una desventaja ya que requiere
realizar relevamientos separados para cada tipo de geometria, o bien, la disponibilidad de
varios dispositivos mdviles en simultdneo. Ademds de lo mencionado, otra desventaja es que
requiere de un mayor nivel de conocimientos necesarios para utilizar este tipo de base de
datos.

- Geopaparazzi: Presenta gran similitud con gvSIG Mobile. Las Unicas diferencias detectadas son
de tipo estético.

- Smart Road Inventory: La versidon disponible es un demo. Si bien indican una direccidon de email
para obtener la versidn sin restricciones, no se obtuvo respuesta a la peticidn.

- Kobotoolbox: La creacién de formularios es simple y contiene gran nimero de posibilidades. La
utilizacion de los mismos es intuitiva y la descarga de datos en el SIG se realiza sin problemas.
Se considera inconveniente que el relevamiento de pardmetros de tipo linea invalida continuar
con otros relevamientos de manera simultanea y que tiene restriccidon en cuanto a la cantidad
de formularios a utilizar.

- Relevamiento Inventario Vial — DNV: La version utilizada es la 4.1.6. La mayor ventaja es que su
desarrollo es especifico para relevamiento de la red nacional con todas sus particularidades. En
una Unica interfaz permite el relevamiento simultaneo de entidades puntuales y lineales, con la
posibilidad de agregar fotos en ambos casos. Ademds, permite grabar comentarios de audio.
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Como se desarrolld para relevamientos en rutas nacionales, permite cargar gran cantidad de
datos, muchos de los cuales no aplican para caminos comunales de tierra y complican su
utilizacién.

10.2. Desarrollo de una App para el inventario de caminos rurales

Luego de las pruebas realizadas con las diferentes Apps y considerando que la App desarrollada por
Vialidad Nacional (Relevamiento Inventario Vial - DNV) es de libre acceso, de alcance nacional y que
fuera desarrollada especificamente para relevamientos viales, se considerd que podria adecuarse
para su utilizacion especifica en la red terciaria.

Se tomd contacto con los desarrolladores de la App Relevamiento Inventario Vial — DNV quienes
estuvieron de acuerdo con generar una nueva App para su uso en caminos rurales, surgiendo la app:
Inventario Vial. La misma es producto de algunas caracteristicas que se mantuvieron de la App
original de la DNV, otras que se adaptaron vy, finalmente, el agregado de pardmetros a relevar como
tranqueras, escuelas rurales, entre otros. En el ANEXO INVENTARIO VIAL - Figura 1A se muestra el
listado de parametros solicitados a los desarrolladores de la app.

La primera versién de la App Inventario Vial estuvo disponible el 6 de abril de 2020 en su Version
1.2.5 (Figura 23) pero, dada las restricciones a la circulacién por el COVID-19, fue testeada en julio
de 2020 en la zona rural de Chabas.

=l 68% M 12:54

Figura 23: Icono y pantalla de presentacion App Inventario Vial Version 1.2.5
Fuente: Captura de pantalla durante la etapa de prueba

Actualmente se dispone de la Versidon 1.3.5. la cual puede descargarse de la plataforma de
distribucidn digital de aplicaciones moviles para los dispositivos con sistema operativo Android (Play
Store). Esta versidn dispone de un menu que posibilita el relevamiento de todo tipo de facilidad vial.
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10.3. Inventario vial propuesto para una red comunal / municipal de caminos

Se recomienda la utilizacion de la App Inventario Vial por ser la que mas se ajusta a los
requerimientos de este tipo de red. La misma se puede complementar, de ser necesario, con la
utilizacidn de planillas tradicionales para el registro de alguna variable de interés.

En la siguiente Tabla, se detalla un listado minimo de pardmetros a relevar:

Tabla 12: Listado minimo de pardmetros a relevar en el inventario vial

Generales Ancho de zona de camino
Ancho de calzada

Cota roja

Secuenciales De la calzada: tipo de superficie, estado, desagiie
Alambrados: inicio y fin, ubicacion y tipo (alambre, tejido, valla, mamposteria, etc.)
Arboleda: inicio y fin, ubicacion
Gasoducto: inicio y fin, ubicacion
Red eléctrica: inicio y fin, ubicacién

Cunetas: inicio y fin, tipo, profundidad, distancia a la calzada y al alambrado

Puntuales Estructuras: alcantarillas, puentes, columnas, badén, etc.
Intersecciones: tipo, nombre de la ruta/tramo que intersecta
Luminarias: tipo y ubicacion
Cruces ferroviarios: empresa, trocha, tipo de proteccion
Tranqueras: uso del suelo, habitantes, servicio eléctrico

Escuelas: estado, cantidad de alumnos

Se recomienda actualizar el inventario vial con una frecuencia de entre 1 a 3 afos (AIPCR, 2019).

Se considera apropiado, previo a la realizacién del inventario vial, capacitar a los encargados de los
relevamientos en el uso y manejo de la herramienta que se decida utilizar (formulario tradicional o
digital) y realizar relevamientos de prueba para reforzar la capacitacion, consensuar criterios y
evacuar dudas.

Finalmente, con el objetivo de obtener informacién de parte de los diferentes usuarios (productores
rurales, proveedores, organizaciones relacionadas, ingenieros agrénomos, etc.) y el uso que se
realiza de los caminos rurales, se recomienda realizar una encuesta o taller participativo donde se
recopilen datos referidos a uso del suelo, infraestructura y situacién de los habitantes segun se
detalla en la Tabla 13.

Tabla 13: Listado minimo de datos a relevar en la consulta a los usuarios

- Cantidad y edades de los habitantes que residen en las parcelas rurales
- Tipo de produccidn que realizan

- Recorrido y frecuencia entre su lugar de residencia y la parcela

- Destino de la produccidn, su recorrido y estacionalidad

- Infraestructura disponible en las parcelas (electrificacion rural, internet, teléfono, etc.)
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11. DATOS, SOFTWARES DISPONIBLES Y CARTOGRAFIA TEMATICA

Un SIG es un sistema para la gestidn, analisis y visualizacion de conocimiento geografico que se
estructura en diferentes conjuntos de informacién. Cuentan con la capacidad de procesar y analizar
los datos en términos de la posicidn geografica que ocupan los elementos, las relaciones topoldgicas
que guardan entre ellos y de los atributos que los caracterizan y definen, los cuales le confieren,
ademas, la posibilidad de representarlos cartograficamente. Los datos son la base de los SIG, la
correcta interpretacién de esos datos les otorga significado y produce informaciéon (Alarcén et al.,
2019).

La informacion geografica tiene dos componentes: una componente tematica y una componente
geografica que van unidas y conforman una unidad unica de informacién geografica (Olaya, 2014).
La componente geografica se refiere a la posicidn dentro de un sistema de referencia establecido. La
componente tematica puede incluir una o mas variables y refiere a caracteristicas o atributos de los
objetos.

Existen dos modelos computacionales para representar la informacién de las unidades espaciales: el
modelo de representacion raster y el modelo de representacidn vectorial. El modelo raster divide el
espacio geografico mediante una matriz cuadriculada en donde cada celda contiene informacién
correspondiente a la caracteristica dominante en ella. Cada celda es una localizacién y es la unidad
minima de representacidn espacial (Buzai, 2013). El modelo vectorial organiza los datos geograficos
en base a la perspectiva de bases de datos relacionadas y a partir de esto permite trabajar
digitalmente utilizando las tres entidades graficas: puntos, lineas y poligonos (Buzai, 2013).

A nivel pais, hay un conjunto de datos que es obligatorio publicar por parte de los organismos de la
Administracion Publica Nacional segun:

e Ley N227275/16 de “Derecho de Acceso a la Informacion Publica” (2016)
e Decreto 117/16 del “Plan de Apertura de Datos”

Ademds, a nivel provincial o local, se pueden encontrar decretos y/u ordenanzas que regulan la
apertura y/o adhesion a dicha normativa nacional.

Estos datos publicos pueden encontrarse como datos abiertos o infraestructuras de datos
espaciales. A continuacién, se resumen las caracteristicas de cada uno de ellos:

e Datos abiertos: son aquellos datos a los que cualquier persona puede acceder, usar y
compartir libremente. Son, a su vez, datos publicos disponibles en un medio digital, bajo una
licencia abierta y usando un formato estandar abierto. Sélo deben atribuirse y compartirse
con la misma licencia con la que fueron publicados. Adicionalmente, y para pertenecer a
esta categoria, los datos deberan estar completos, ser primarios, estar actualizados, ser
procesables por maquinas, ser susceptibles de tratamiento, no ser discriminatorios, no ser
propietarios, estar libres de licencias, no estar sujetos a derechos de autor, patentes, marcas
comerciales o regulacién de secretos comerciales. (Glosario IDERA, 2017).

e Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE): Conjunto articulado de tecnologias, politicas,
acuerdos institucionales, recursos y procedimientos estandarizados de trabajo, cuya meta
principal es asegurar la cooperacion entre diferentes instituciones para hacer accesible la
Informacién Geoespacial. Las IDEs proporcionan una base para la busqueda, evaluacién y
aprovechamiento de la informacion geografica para usuarios y generadores de todos los
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niveles de la administracion publica, sector comercial, organizaciones sin animo de lucro,
sector académico y ciudadanos en general (Glosario IDERA, 2017).

Segun el sitio web de IDERAY, una IDE tiene 4 componentes:

Componente politico: marco legal, politicas y acuerdos, capacitacién.
Componente tecnolégico: Hardware y Software, Lenguaje unificado, Normas y estandares.

Componente social: productores de datos, proveedores de servicios, desarrolladores,
usuarios basicos y avanzados, comunidades IDE, personal.

Componente geografico: servicios, metadatos, datos basicos.

Servicios: tecnologia que utiliza un conjunto de protocolos y estandares que sirven para
intercambiar datos entre aplicaciones, definen la funcionalidad que el sistema va a ofrecer a
los usuarios, basdndose en la informacidon geografica subyacente.

1. Servicio de Mapas Web (WMS) (en inglés, Web Map Service): Servicio que produce
mapas de datos referenciados espacialmente, de forma dindmica a partir de
informacidn geografica.

2. Servicio de Vectores Web (WFS) (en inglés, Web Feature Service): es un estandar abierto
que brinda la posibilidad de transferir vectores que representan elementos geograficos,
junto a sus atributos.

3. Servicio de Cobertura Web (WCS) (en inglés, Web Coverage Service): Define un estandar
de interfaz y operaciones que permiten el acceso interoperable a “coberturas”
geoespaciales.

4. Servicio de Catalogo Web (CSW) (en inglés, Catalogue Service Web): Define un estandar
que permite acceder y consultar metadatos de los recursos cartograficos disponibles en
servicios web.

Metadatos de datos y servicios: El metadato es la informacidn referente a cierto recurso o
dato. Es, en esencia, el dato acerca del dato. El metadato brinda informacién referente a la
captura o creacién del recurso en si.

Datos basicos y fundamentales: Los datos bdsicos y fundamentales representan una fuente
amplia y consistente de Objetos Geograficos basicos considerados como fundamentales en
los procesos de integracidon con informacidon tematica. Representan el contenido que se
identifica como informacidn bdsica y son la base sobre la cual se construyen otros datos
espaciales. Estos deben estar disponibles y ser fuente fiable para la generaciéon de nuevos
datos.

Se recomienda, al momento de disefiar la estructura de los datos que se recopilardn, utilizar el

Catdlogo de Objetos Geograficos de la Republica Argentina (IDERA, 2016) producido por integrantes

de la Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica Argentina (IDERA) y que se ajustan a la

Norma Internacional ISO/TC 211 19110 (Informacion Geografica: Metodologia para la catalogacién

de objetos geograficos). La definicion de un Catdlogo de Objetos Geografico asegura que los

7 https://www.idera.gob.ar/
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procesos de produccidn de Informacidn Geogréfica sean los ideales, apoya la evaluacién de los
pardmetros de calidad, permite bases de datos homogéneas, difundiendo y aportando al
intercambio de informacién a cualquier escala. La catalogacion en el marco de la estandarizacién de
la Informacion Geografica tiene un rol fundamental para el desarrollo de una Infraestructura de
Datos Espaciales.

A continuacidn, se listan diferentes fuentes de datos disponibles:
Datos Abiertos

- Republica Argentina: https://datos.gob.ar/

- Provincia de Santa Fe: https://datos.santafe.gob.ar/

- Provincia de Cordoba https://datosestadistica.cba.gov.ar/

- Municipalidad de Rosario: https://datosabiertos.rosario.gob.ar/

- Ente regulador del Gas: https://www.enargas.gob.ar/secciones/datos-abiertos

- Instituto Geografico Nacional (IGN): https://www.ign.gob.ar

Infraestructura de Datos Espaciales

- Republica Argentina (IDERA): http://catalogo.idera.gob.ar/

- Provincia de Cordoba: https://idecor.cba.gov.ar/

- Provincia de Catamarca: https://idecat.catamarca.gob.ar/

- Provincia de Chaco: http://idechaco.gob.ar/

- Provincia de Corrientes: https://ide.corrientes.gob.ar/

- Provincia de Entre Rios: https://www.entrerios.gov.ar/ideer/

- Provincia de Formosa: http://idef.formosa.gob.ar/geoportal/

- Provincia de Jujuy: http://idej.jujuy.gob.ar/

- Provincia de La Rioja: https://www.iderioja.larioja.org/

- Provincia de Mendoza: http://idemza2.mendoza.gov.ar/

- Provincia de Misiones: http://www.ide.misiones.gov.ar/

- Provincia de Neuquén: http://catalogo.neuquen.gov.ar/portal/

- Provincia de Rio Negro: http://ide.extranet.rionegro.gov.ar/

- Provincia de Salta: http://geoportal.idesa.gob.ar/

- Provincia de Santa Fe: https://www.santafe.gob.ar/idesf/portal

- Provincia de Tucuman: http://idet.tucuman.gob.ar/

- Ciudad de Rosario: http://infomapa.rosario.gov.ar/

- Ciudad de Pergamino https://ide.pergamino.gob.ar/

- Ciudad Auténoma de Buenos Aires: https://idecaba.estadisticaciudad.gob.ar/

Otras fuentes de datos

- Instituto Provincial de Estadisticas y Censos: http://www.estadisticasantafe.gob.ar/

- Ministerio de Agroindustria: https://geoadmin.agroindustria.gob.ar/geonetwork/

- Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable: https://sinia.ambiente.gob.ar/geovisor.php

- Comision Nacional de Actividades Espaciales: https://geoportal.conae.gov.ar/
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- Subsecretaria de Planificacidn Territorial de la Inversion Publica: https://sig.planificacion.gob.ar/

- Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria: http://www.geointa.inta.gov.ar/

Respecto a los softwares, existe una variada lista de softwares libres y propietarios. En general, cada
uno de ellos posee caracteristicas y/o herramientas que los hacen mas convenientes para una
temadtica en particular. A continuacién, se listan algunos softwares clasificAndolos en libres y
propietarios.

Softwares libres

GeoDa: https://geodacenter.github.io/

Grass GIS: https://grass.osgeo.org/

gvSIG: http://www.gvsig.com/es

llwis: https://www.itc.nl/ilwis/

Mapserver: https://mapserver.org/

Mapwindows GIS: https://www.mapwindow.org/

OpenJump: http://www.openjump.org/

QGIS: https://www.qgis.org/es/site/

SAGA GIS: https://saga-gis.sourceforge.io/en/index.html

Whitebox TAG: https://www.whiteboxgeo.com/

Softwares propietarios:

ArcGIS: https://www.arcgis.com/index.html

ERDAS IMAGINE: https://www.hexagongeospatial.com/

GeoMedia: https://www.hexagongeospatial.com/

Global Mapper: https://www.bluemarblegeo.com/global-mapper/
TerrSet: https://clarklabs.org/buy/

11.1. Creacidn del SIG para una red comunal / municipal de caminos

En una primera etapa se recopilaran datos para armar la cartografia base de la jurisdiccién, la cual
contendra como minimo las siguientes capas:

- Redvial

- Planta urbana

- Limites de la jurisdiccidon

- Parcelario rural

- Datos hidroldgicos

Luego, se realizara la superposicion de las capas tematicas del inventario vial y la consulta publica
para la elaboracion de la cartografia tematica

11.2. Cartografia tematica

La cartografia temdtica es de gran utilidad para conocer el patrimonio vial y sus condiciones en un
momento determinado y permitir una racional toma de decisiones a los administradores de la red
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de caminos. También permite a los usuarios elegir sus trayectorias en el momento de la utilizacién
de los caminos.

En la siguiente Tabla, se propone un listado de cartografia temdtica a elaborar:

Tabla 14: Listado de cartografia temdtica minima
MAPA 1: Area de estudio

MAPA 2: Nomenclatura de los caminos rurales

MAPA 3: Ubicacidn de tranqueras y parcelario rural

MAPA 4: Tipo y ubicacion de intersecciones

MAPA 5: Tipo y ubicacion de obras de arte

MAPA 6: Uso del suelo - Parcelas habitadas

MAPA 7: Uso del suelo - Destino productivo

MAPA 8: Uso del suelo - Establecimientos educativos rurales

MAPA 9: Ancho de zona de camino y de calzada

MAPA 10: Tipo de superficie de la calzada

MAPA 11: Estado de la calzada

MAPA 12: Catdlogo fotografico

MAPA 13: Red jerarquizada

Tesis Maestria Vial Maestrando: Ing. Sabina Fanelli Péagina 47/107



12. JERARQUIZACION DE LA RED

Jerarquizar o priorizar una red de caminos implica determinar un orden de importancia en base a
diferentes variables (MTPN et al., 2019). Dependiendo de la zona en estudio, estas variables
identifican de alguna manera las caracteristicas de la misma y la prestacidn que brinda, por ejemplo,
acceso a unidades productivas, a escuelas rurales, a localidades vecinas, entre otras.

Contar con una adecuada priorizacién de la red implica disponer de informacién objetiva que
posibilita una buena distribucidn de los recursos.

12.1. Variables

En funcidn del area de estudio, deberan definirse las variables (V) que se consideren representativas
del sector y la demanda. Para confeccionar la propuesta metodoldgica, se tienen en consideracion
las recomendaciones presentes en las publicaciones que se detallan a continuacién, las cuales hacen
referencia a diferentes tematicas a considerar, sin precisar las variables concretas o las formas de
medicion:

- Manual de Caminos Rurales de la Asociacién Argentina de Carreteras (2018)

Propone un plan estratégico para la rehabilitacion, mantenimiento y conservacién de la
red de caminos rurales, econdmica y financieramente sustentable, basado en Ia
evaluacidon de los beneficios econdmicos derivados de dichas acciones. El objetivo
especifico del plan es lograr un alto nivel de transitabilidad a fin de posibilitar el
incremento de las actividades productivas. Se enumeran las diferentes actividades que
componen el plan estratégico entre las cuales se mencionan la realizacion del inventario
vial y la jerarquizacion de la red en diferentes categorias sin detallar como realizar dichas
actividades.

- Guia de mantenimiento de caminos rurales del Ministerio de Transporte Presidencia de la
Nacion (2018)

Propone un plan de mantenimiento general determinando un coeficiente de aptitud vial
por tramo que resulta de la sumatoria de coeficientes relacionados con la cota roja,
topografia (pendiente general del tramo), régimen de precipitaciones y tipo de suelo
(clasificacion HRB). Sugiere los rendimientos y frecuencias de mantenimiento a emplear
para cada tarea especifica como repaso de calzada, bacheo, limpieza de cunetas,
reparacion de obras de arte, etc., sujeto a la posibilidad de ajuste por parte de un
ingeniero vial.

- Ingenieria de caminos rurales. Guia de campo para las mejores practicas de gestion de caminos
rurales, de G. Keller y J. Sherar (2008)

Este material es de suma utilidad para comprender de manera simple la problematica de
los caminos de calzada natural pero no realiza una propuesta de jerarquizacién de la red
y tampoco determina variables a considerar. Sin embargo, indica que los temas de
mayor interés son el drenaje superficial, las obras de arte, el control de la erosion y la
estabilizacion de taludes.
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En un drea de analisis ubicada en el sur de la Provincia de Santa Fe, donde la zona rural presenta una
fuerte presencia de producciones agricolas y/o ganaderas, las variables no serdn las mismas que en
una zona ubicada en la zona norte provincial donde se desarrollan otras actividades, como
horticolas o forestales.

Definidas las variables de interés en la zona de estudio, deberd considerarse la importancia de cada
una de ellas. Pudiendo realizarse una clasificacién de las mismas, por ejemplo, en variables
primarias y secundarias segun el grado de importancia, o bien, agruparse por categorias como las
relativas a la demanda, a las caracteristicas de la red, etc.

Con toda esta informacién se puede comenzar a delinear el inventario, las consultas y todas aquellas
actividades orientadas a la recopilacion de datos.

El concepto de cuenca caminera (MTPN et al., 2019) indica que la red de caminos y el transito se
comportan como una cuenca hidrica, donde los caminos mas capilares van confluyendo a las vias
principales. La importancia de este concepto radica en que, si se realiza una jerarquizacidon por
tramos, los mismos no tienen por qué configurar una red sino que podrian ser segmentos inconexos
gue no garanticen la continuidad. Es decir, un emprendimiento productivo o escuela rural estaran
asignando una determinada demanda al tramo donde se ubica su acceso pero, de algin modo, los
usuarios deben circular por toda una red para llegar desde el lugar de origen hasta dicho destino.
Ademas, considerando que para los caminos rurales no se cuenta con informacion referida al
volumen de trénsito, se puede utilizar este concepto para realizar una estimacion de dicha variable.

12.2. Consideraciones de las variables

Una variable es una caracteristica que puede adoptar diferentes valores, de tipos cuantitativos o
cualitativos.

En el caso de los datos cualitativos se requiere realizar una transformacion, con alguna metodologia,
a un dato cuantitativo, de modo de poder luego utilizarlo para la ponderacién. Por ejemplo, la
variable “Estado del camino” puede adoptar los valores: “bueno”, “regular” y “malo” y podria
reemplazarse por: “1”,”2"” y "3” respectivamente.

Del mismo modo, las variables cuantitativas pueden adoptar rangos de valores muy disimiles entre
si, por lo que se podran utilizar percentiles, quintiles, etc. Por ejemplo: se define la variable
“Cantidad de tranqueras”, la cual podria adquirir valores de 0 a 10 en un tramo de camino, mientras
que otra variable como “Carga transportada” podria adquirir valores de 0 a 10.000 litros/semana si
se trata de litros de leche. Al mismo tiempo, la variable “Cantidad de tranqueras” es practicamente
estatica, mientras que la variable “Carga transportada” podria adquirir valores similares
anualmente. Sin embargo, si se trata de litros de leche su frecuencia es diaria, mientras que si son
toneladas de cereales su frecuencia podria ser 2 veces al ailo, por lo que, si se piensa en términos de
demanda la diferencia es notable.

Si nos centramos en variables de tipo social, como una escuela rural, podria considerarse de
diferentes maneras. En un tramo de camino existe o no una escuela rural, es decir, una variable con
resultado binario, o bien, medirse la matricula de la misma. Algo similar ocurre, retomando la
variable “Cantidad de tranqueras”, donde podria cuantificarse si en dicho predio rural se realizan
solo actividades productivas o, ademas, hay habitantes permanentes.
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Cada jurisdiccion donde se aplique la metodologia debera evaluar las particularidades de las
diferentes variables y consensuar la forma de consideracidon de cada una de ellas. Asimismo, se
considerardn los valores que adoptan las variables con lo que se definirdn los rangos de prioridad
(Tabla 15).

Tabla 15: Ejemplo de asignacion de variables y su orden de prioridad. Elaboracion propia

Orden de VARIABLEA VARIABLEB
prioridad Rango de ha Rango de unidades

0 a 25 0 a 2

2 26 a 50 3 a 4

3 5% A “I5 5 a 6

4 76 a 100 7 a 8

5 101 a 125 9 a 10

6 126 a 150 11 a 12

7 151 a 15 13 a 14

8 176 a 200 15 a 16

9 201 a 225 17 a 18

10 2: 225 > 18

12.3. Criterios de jerarquizacidn

Las autoridades de la jurisdiccidn, en conjunto con los usuarios del camino y los propietarios de las
parcelas rurales, deberian consensuar los criterios que se utilizardn para la jerarquizacion de los
caminos. Estos criterios podran utilizarse para el fomento de actividades que se quieran desarrollar
o promover, como producciones alternativas, arraigo de la poblacion rural, etc. y ser modificados
cuando se considere conveniente.

Existe la posibilidad de definir que los criterios adoptados adquieren el mismo o diferente nivel de
importancia. En el segundo caso, se requiere definir ponderadores diferenciados, para lo cual debe
aplicarse alguna de las técnicas de andlisis multicriterio.

Existen numerosas formas o técnicas para dicha finalidad, una clasificacidon de las mismas, puede
contemplar los tipos de variables involucradas, es decir, técnicas para sélo variables cualitativas,
solo variables cuantitativas o tanto variables cuantitativas y cualitativas

Para la elaboracién de la propuesta, se considera apropiado utilizar técnicas que involucren ambos
tipos de variables. Del andlisis bibliografico en esta tematica (Gass y Rapcsak, 2004; Garcia et al.,
2006; Osorio Gomez y Orejuela Cabrera, 2008; Sun et al., 2010; Morales-Flores et al., 2011) y dada la
simplicidad respecto de otras técnicas, se considera oportuno aplicar el llamado “Proceso de
Jerarquia Analitica” (PJA, por sus siglas en inglés) desarrollado por Thomas L. Saaty®®, la cual se
desarrolla en el siguiente punto.

18 (1926-2017) Profesor en la Universidad de Pittsburgh, Pennsylvania, USA.
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12.4. Proceso de Jerarquia Analitica
El proceso de jerarquia analitica (PJA) es una técnica multiatributos para la toma de decisiones.

Descompone un problema complejo en diferentes jerarquias, el objetivo principal se coloca en el
primer nivel, los criterios, sub-criterios y alternativas de decisién se listan en los niveles
descendientes de la jerarquia (Figura 24). El PJA analiza los factores que intervienen en el proceso
de decisiones sin requerir que estos se encuentren en una escala comun, convirtiéndola en una de
las técnicas de decision mas empleada para resolver problemas socioecondmicos; ya que incorpora
factores sociales, culturales y otras consideraciones no econdmicas en el proceso de toma de
decisiones (Saaty, 2007; Gass y Rapcsak, 2004).

Jerarquizar la red de caminos rurales

Transito ‘ ‘ Produccion ‘ ‘ Social ‘ ‘ Ambiental ‘ ‘ Otros
. Incrementar la e Mantener corredores ) L
Evaluacion de .. Crecimiento de la . Financiamiento del
superficie — bioldgicos en la zona

tranqueras asistidas poblacion rural camino

agroecologica de camino
Favorecer la Favorecer las . Aumentar la cobertura
L. . Mejorar la tasa de
— conectividad entre producciones — . vegetal en zona de
i i alfabetizacion .
localidades vecinas perecederas camino

Considerar la

Incrementar el acceso

'—  estacionalidad de . o
a los servicios publicos

las cargas

Figura 24: Ejemplo de descomposicion del problema en los niveles de jerarquia segun PJA. Elaboracion propia

El PJA realiza comparaciones entre pares de elementos, o criterios, asighando un valor numérico a
dicha comparacién segun la escala de la Tabla 16, obteniendo como resultado una matriz algebraica.
Dicha matriz se normaliza para obtener el ponderador correspondiente a cada criterio propuesto.

Tabla 16: Escala de comparacion de Saaty. Fuente: Saaty, 2008, Osorio Gomez y Orejuela Cabrera, 2008

Importancia Definicion Explicacién
1 lgualmente preferida Los dos criterios contribuyen de igual manera al objetivo
. La experiencia y el juicio favorecen un poco a un criterio frente
3 Moderadamente preferida
al otro
. La experiencia y el juicio favorecen fuertemente a un criterio
5 Fuertemente preferida
frente al otro
. Un criterio es favorecido muy fuertemente sobre el otro. En la
7 Muy fuertemente preferida . -
practica se puede demostrar su dominio
. La evidencia favorece en la mds alta medida a un factor frente
9 Extremadamente preferida

al otro

Entre sus ventajas se destaca que tiene sustento matematico, que permite simplificar un problema
mediante el analisis por pares de variables, que posibilita la toma de decisiones grupales generando
consenso, que es de facil implementacion, entre otras.
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12.5. Ponderadores

El PJA realiza comparaciones entre pares de elementos, o criterios, asignando un valor numérico a
dicha comparacion segun la escala de la Tabla 16, obteniendo como resultado una matriz algebraica.

Continuando con el ejemplo de la Figura 24, en la Tabla 17 se comparan de a pares los 9 subcriterios
planteados. Las letras a, b, ¢, representan alguno de los nimeros de importancia seguin Tabla 16.

Tabla 17: Matriz de comparacion segun escala de Saaty para el ejemplo propuesto. Elaboracion propia

Conectividad  Incrementar la Favorecer Crecimiento Mejorar la tasa | Incrementar Mantener

Cantidad de entre superficie | producciones | poblacidén de los servicios | corredores | Financiamiento
tranqueras | ocalidades  agroecolégica  perecederas rural alfabetizacién | publicos biolégicos del camino
Cantidad de trangueras 1 1/a 1/b 1/c
Conectividad entre
localidades a 1
Incrementar la superficie
agroecoldgica b 1

Favorecer producciones
perecederas C 1
Crecimiento poblacién
rural 1
Mejorar la tasa de
alfabetizacion 1
Incrementar los servicios
publicos 1
Mantener corredores
biolégicos 1
Financiamiento del
. camino 1

Luego se tiene que normalizar la matriz obtenida de la comparacién de a pares (Tabla 17). Para ello
se suman todos los valores de cada columna y ese valor se utiliza para normalizar cada criterio y, por
ende, la matriz. El paso siguiente es verificar la consistencia de la matriz obtenida para lo cual se
calcula la relacion de consistencia (RC) que evalia la calidad de los juicios emitidos en la
comparacién de a pares y se considera que un RC < 0,1 es aceptable.

12.6. Ecuacion de Jerarquizacion

La priorizacion final de cada tramo de camino surgira de la sumatoria del orden de prioridad que le
corresponda a cada variable y su ponderador.

PF=C,xP,;+C,xP., +...+C, x P

Donde:

PF: Priorizacion final
Ci: Criterio i
Pci: Ponderador del criterio i

Con esta ecuacion se obtiene un valor numérico (PF) por tramo de camino. Luego, los
administradores de la red de caminos rurales podrdn segmentar dichos resultados obtenidos por

rangos de valores de PF y asignar a cada uno de ellos las acciones o intervenciones que consideren
adecuadas.
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13. METODOLOGIA PROPUESTA

Como aporte tecnoldgico al conocimiento y jerarquizacién de la red de caminos terciarios, se incorpora
una propuesta metodoldgica basada en el analisis de los mapas tematicos de las variables e indicadores
qgue son requeridos en el proceso de evaluacidn y toma de decisiones. En la Figura 25 se describen las
acciones o etapas, las cuales han sido analizadas en detalle en los items 9 a 12.
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ANALISIS DEL AREA DE ESTUDIO

ASIGNACION DE NOMENCLATURA
(item 9 - Tabla 11)

Tabla 11: Nomenclatura propuesta paro una red comunal/municipal de cominos

Niveles Letra Numeracion Ejemplo
Caminos troncales T 1 digito T1
Caminos que intersectan a los troncales & 2 digitos A0l
Caminos restantes B 3 digitos BOO1
INVENTARIO VIAL CONSULTA A LOS USUARIOS

(item 10 - Tabla 12)

Tablg 12: Listado minimeo de porametros a relevar en el inventario vial

Generales

Ancho de zona de camino
Ancho de calzada
Cota roja

Secuenciales

De |la calzada: tipo de superficie, estado, desagie

Alambrados: inicio y fin, ubicacion y tipo (alambre, tejido, valla, mamposteria, etc )
Arboleda: inicio y fin, ubicacidn

Gasoducto: inicio y fin, ubicacidn

Red eléctrica: inicio y fin, ubicacion

Cunetas: inicio ¥ fin, tipo, profundidad, distancia a la calzada vy al glambrado

Puntuales

Estructuras: alcantarillas, puentes, columnas, badén, etc.
Intersecciones: tipo, nombre de la rutaftramo que intersecta
Luminarias: tipo y ubicacién

Cruces ferroviarios: empresa, trocha, tipo de proteccion
Tranqueras: uso del suelo, habitantes, servicio eléctrico

Escuelas: estado, cantidad de alumnos

(item 10-Tabla 13)

Tabla 13: Listado minimo de dotos a relevar en lo consulta a los usugrios

- Cantidad y edades de los habitantes gue residen en las parcelas
rurales

- Tipo de produccién gue realizan
- Recorrido y frecuencia entre su lugar de residencia y la parcela
- Destino de la produccicn, su recorrido v estacionalidad

- Infraestructura disponible en las parcelas (electrificacion rural,
internet, teléfono, etc.)

Tesis Maestria Vial

DATOS Y SOFTWARES
(item 11)

JERARQUIZACION DE LA RED
(item 12)

ELABORACION DE CARTOGRAFIA TEMATICA
(ftem 11.2 - Tabla 14)

Toblo 14: Listado de cartografio temdtica minima

MAPA 1: Area de estudio

MAPA Z: Nomenclatura de los caminos rurales

MAPA 3: Ubicacion de trangueras v parcelario rural

MAPA 4: Tipo v ubicacion de intersecciones

MAPA 5: Tipo v ubicacion de obras de arte

MAPA 6: Uso del suelo - Parcelas habitadas

MAPA 7: Uso del suelo - Destino productivo

MAPA 8: Uso del suelo - Establecimientos educativos rurales

MAPA 9: Ancho de zong de camino v de calzada

MAPA 10: Tipo de superficie de la calzada

MAPA 11: Estado de la calzada

MAPA 12: Catélogo fotografico

MAPA 13: Red jerarguizada

Maestrando: Ing. Sabina Fanelli

Figura 25: Metodologia propuesta. Elaboracion propia
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14. ESTUDIO DE CASO

La metodologia propuesta ha sido aplicada en una jurisdiccién de Chabds, ubicada al sur de la Provincia
de Santa Fe.

14.1. Analisis del area de estudio

Con informacion recopilada de los Portales del IGN y de Datos Abiertos de la Provincia de Santa Fe
se analizo la jurisdiccidon determinando los siguientes datos:

- Superficie: 366 km?.

- Longitud de la red pavimentada: 41 km de rutas nacionales (Ruta Nacional N2 33 y Ruta Nacional
N2 178)

- Longitud de la red no pavimentada: aproximadamente 300 km de caminos. De los cuales, 34 km
corresponden a rutas provinciales secundarias (23-s y 17-s), 50 km forman parte de los limites
de la jurisdiccion, 27 km de caminos estan cerrados a la circulacidn, restando aproximadamente

200 km de caminos rurales existentes.

Considerando este analisis, se defini6 como area de estudio el cuadrante noroeste de dicha
jurisdiccion, comprendido entre las Rutas Nacionales N2 33 (RN 33) y N2 178 (RN 178) y el limite con
la localidad de Arequito. El drea de estudio posee una superficie aproximada de 80 km?, sombreada
en la Figura 26.

Las lineas de trazos indican los limites comunales, las amarillas corresponden a rutas nacionales, las
azules a rutas provinciales secundarias no pavimentadas y, finalmente, las lineas rojas muestran los
caminos rurales.

REFERENCIAS
Rutas Nacionales
= Rutas Prov. Secundarias
= Caminos rurales
D Planta urbana
Area de relevamientos

—-
HI
-——

Limite jurisdiccion

UBICACION

Figura 26: Area de estudio

Se detecta que, a partir de la finalizacion del damero de la planta urbana, sélo 8 calles brindan
continuidad hacia la zona rural. Dos de ellas corresponden a la ruta provincial secundaria 17-s y
otros son caminos rurales, que se denominaran troncales, en rojo en la Figura 27.
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REFERENCIAS
= Caminos rurales troncales - Tipo T
= Rutas prov. secundarias
Rutas Nacionales
=== Cursos de agua
:___E Limite jurisdiccion
] zona urbana

UBICACION

™, PRog 0 2.5 5 km

Figura 27: Caminos que tienen continuidad con calles de la localidad. Elaboracion propia

Estos caminos troncales, las rutas y la presencia del Arroyo Saladillo actdan como rectores para la
forma que adopta la trama de los caminos rurales.

Del analisis y contraste entre la informacién de parcelas rurales disponible en los Datos Abiertos de
la Provincia de Santa Fe e imagenes satelitales, se detecta que algunos caminos estdn cerrados a la
circulacidn (Figura 28), mientras que otros tienen reducido su ancho de zona de camino.

Al respecto se ha consultado a la Comuna local, quienes indicaron estar al tanto de esta situacion y
gue, en los ultimos afios, regularizaron algunos casos de apropiacidn parcial de la zona de camino
atendiendo a la demanda de los usuarios de los mismos. Dichas regulaciones se avalaron en la Ley
Provincial N2 1108, la cual en su articulo 50 indica que los caminos rurales tendrdn un ancho
minimo de 20 m (MAPA 9).

Del analisis de la red de caminos rurales y la comparacién con la informacidon catastral de la
Provincia de Santa Fe, en la jurisdiccion de la localidad de Chabds se detectaron (Figura 28):

- 50 Km de caminos rurales que forman parte de los limites de la misma y cuyo
mantenimiento pretende ser compartido con la localidad vecina.

- 34 Km de rutas provinciales secundarias (23-s y 17-s).
- 27 Km de caminos cerrados a la circulacidn.
- 208 Km de caminos rurales existentes.

Finalmente, se cuenta con una red a mantener de 292 Km en la jurisdiccién, lo cual difiere de los 600
Km declarados por la localidad en la encuesta realizada (Tabla 9).

19 Esta Ley es conocida como “Cédigo Rural de la Provincia de Santa Fe”
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ANALISIS DEL
AREA DE ESTUDIO

REFERENCIAS

—= Caminos cerrados

—— Caminos abiertos

=== Caminos compartidos
= Rutas Prov. Secundarias
=== Rutas Nacionales

[ Planta urbana

UBICACION

Figura 28: Configuracion y caracteristicas de la red de caminos de la localidad de Chabds. Elaboracidn propia

14.2. Asignacion de nomenclatura

Se adoptd la metodologia propuesta en el item 9.3 - Tabla 11, denominando a los caminos con las
letras T, Ay B seguidas de la numeracién correspondiente (Figura 29).

REFERENCIAS

=== Rutas Prov. y Caminos Troncales "T"
=== Caminos Tipo "A"
« Caminos Tipo "B"
[] Planta urbana
=== Rutas Nacionales

:_—_E Limite de la jurisdiccion

UBICACION

Figura 29: Nomenclatura asignada a los caminos en la zona relevada. Elaboracion propia

Adicionalmente, a partir de la interseccidn con otro camino, a la nomenclatura se le agrega una letra
(a, b, c, ...) al final de la nomenclatura, subdividiendo cada camino en diferentes tramos.
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14.3. Inventario vial

Tareas preliminares

Se realiz6 un relevamiento de prueba para familiarizarse con la App Inventario Vial y los
requerimientos de sus diferentes menus, formas de guardado y descarga de datos.

A continuacidn, se detallan algunas apreciaciones:

- En el menu principal de la App se dispone de la posibilidad de relevar una mayor cantidad de
variables que las solicitadas (Figura 30) y que, algunas de ellas, no son de aplicaciéon en
caminos rurales, por ejemplo, colectoras, rumble strips (bandas sonoras), cantero central, etc.
(en lineas de trazos en la Figura 30).

- En el menu secundario sucede algo similar. Ejemplos:

,

v" dentro del menu “Estructuras” se debe indicar el tipo donde desde un menu desplegable
se presentan 40 posibilidades.

v" dentro del menu “Alambrados” donde se debe optar por mas de 10 opciones que
obedecen al tipo de alambre o poste.

Inventario | gg

-a

Inventario | gg
-,
Ruta N° 40

Lat:  -34,81149024
Long: -58,39835360

Ruta N° 40

Lat:  -34,81149189
Long: -58,39835705
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Figura 30: Extracto del Menu Pcipal. dela App Inventario Vial

Si bien, en ambos casos, podria mantenerse el nimero de opciones, se deberia brindar la posibilidad
de que no sea obligatorio completar dicho campo.

- El menu podria reorganizarse para agilizar la toma de datos. Ejemplos:

v Incorporar la opcién de identificaciéon del tramo al menu de la pantalla principal, sin
necesidad de acceder a la configuracién.

v' Agregar dentro del menu secundario de “Tranqueras” la posibilidad de relevar las
alcantarillas laterales, dado que ambos elementos se encuentran en la misma ubicacidn
habitualmente.
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v" Considerando que parte del menu principal es de llenado obligatorio, seria conveniente
que dichas variables se encuentren colocadas al principio del menu.

- En el menu secundario de “Calzada” se tiene la posibilidad de ingresar un valor de “Cota
roja” pero sin posibilidad de distinguir si la misma es positiva o negativa.

- Seria deseable que los usuarios tuvieran la posibilidad de deshabilitar algunas opciones del
menu principal y/o secundario, de modo de personalizar la App a la realidad de la zona de

estudio simplificando la misma.

Terminado el relevamiento, es posible visualizar los datos desde la App (Figura 31) o descargar

archivos en formato texto o base de datos.

88% M 16:00 [ &2 & Q& =l 84% @ 10:09

Listado

Interseccion A1 Angulo recto

Alambrado A1 IZQUIERDA

A1l IZQUIERDA

Interseccion A1 T

Figura 31: Visualizacion de los relevamientos desde la App Inventario

Cada elemento relevado se graba con un cédigo. En la Tabla 18 se resumen los cédigos mas
utilizados, mientras que el resto de los cddigos presentes en la App se detallan en el ANEXO
INVENTARIO VIAL.

Tabla 18: App Inventario, ejemplo de codificacion asignada

Evento Cadigo
Estructuras 2
Intersecciones 3
Tranqueras 10
Escuelas 11
Alambrados 50
Arboleda 55
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Para los relevamientos a realizar en esta tesis, se decide utilizar la versidn disponible (1.2.5),
mientras se gestionan las posibles modificaciones ante la DNV.

Tareas de relevamiento

Del analisis anteriormente realizado de la red de caminos, se decidid relevar el cuadrante situado al
noroeste de la planta urbana de Chabds por presentar una configuracién de tipo red, lo que se
considera conveniente para la aplicacidn de esta metodologia.

Durante 6 dias de trabajo de campo (julio de 2020) se relevaron aproximadamente 90 Km de
caminos rurales y rutas provinciales secundarias pertenecientes a la localidad de Chabas, los cuales
brindan conectividad a unas 266 parcelas rurales que totalizan alrededor de 8500 ha. Estos ultimos
datos indican que las parcelas promedian una superficie de 30 ha, es decir, corresponden a
pequefios productores.

La Ruta Provincial 23-s conecta con la localidad de Arequito, siendo muy utilizada por motivos
laborales, sociales e incluso deportivos. Ambas localidades distan 16 Km por esta ruta, mientras que,
por la alternativa pavimentada, la longitud se eleva a 30 Km. Del mismo modo, la Ruta Provincial 17-
s conecta con la localidad de Fuentes distante a 27 Km por esta ruta mientras que por la alternativa
pavimentada la longitud se eleva a 44 Km.

La utilizacion de la Ruta Provincial 23-s con fines adicionales a los meramente propios de la actividad
rural, se cree que podria ser una de las causantes, ademas del tipo de mantenimiento realizado, de
la importante cota roja negativa detectada (Figura 32).

Figura 32: Cota roja negativa, Ruta Provincial 23-s (08/20). Elaboracion propia

Se han relevado 41 intersecciones, en las cuales los problemas de visibilidad obedecen a motivos de
caracter transitorio como la presencia de vegetacidon o cultivos altos (Figura 33) y de caracter
permanente debido a la cota roja negativa mencionada anteriormente en la Ruta Provincial 23-s.

Asimismo, se detectan problemas de visibilidad debido al material en suspensién que se genera por
la circulacién sobre calzadas de tierra desnuda y con gran movimiento de material debido a las
tareas de mantenimiento (Figura 34).
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d en intersecciones, Tramos 23-s (08/20). Elaboracion propia

Figura 33: Vegetacion que afecta la visibilida

I ——

Figura 34: Material en suspensién, Tramo A03 (05/21). Elaboracidn propia

En las fotografias de la Figura 35 se evidencia el mal estado de las alcantarillas y tranqueras,
confirmando el resultado de la encuesta que indicaba que una de las principales causas de la
intransitabilidad de los caminos son los problemas de orden hidraulico.

o

Figura 35: Alcantarillas en mal estado, Tramos A02 y B001 (08/20). Elaboracidn propia
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Se detectan problemas de escurrimiento transversal del agua debido al recrecimiento del sector
menos transitado del coronamiento, por el mantenimiento realizado y/o la presencia de vegetacion

(Figura 36).

Figura 36: Problemas de escurrimiento transversal,Tramo A01 (08/20). Elaboracidn propia

En las fotografias de la Figura 37 se evidencia la falta de alambrados, total o parcial, lo que dificulta
la diferenciacién entre el ambito publico y privado y, por lo tanto, la evaluacién del ancho de zona
de camino. Ademds del problema latente de seguridad vial debido a la posibilidad de

atravesamiento del camino por parte de animales.

Figura 37: Falta de alambrados en diferentes sectores del Tramo B002. Elaboracion propia
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En la fotografia de la Figura 38 se aprecia la existencia de alambrados, electrificacion rural y 2
tranqueras con sus alcantarillas laterales. Ademas, se destaca el tratamiento diferencial de la zona
de camino comprendida entre las cunetas y los alambrados, lo que implica que los dueiios de las
parcelas intervienen dicho sector, ya sea quitando todo tipo de vegetacion e incluso quemandola
(Figura 39 y Figura 40).

Figura 38: Tratamiento diferencial entre cunetas y alambrados, Tramo A03 (04/19). Elaboracidn propia

Figura 39: Tratamiento diferencial entre cunetas y alambrados, Tramo B003 (04/19). Elaboracidn propia

Figura 40: Tratamiento diferencial entre cunetas y alambrados, Tramo B002 (04/19). Elaboracion propia

A la fecha de los relevamientos (julio de 2020), la zona se encuentra atravesando una sequia
prolongada por lo que la transitabilidad de los caminos se ve favorecida por esta situacién, por
consiguiente, la variable “estado de la calzada” no representa la situacién habitual de la red.
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Finalmente, se quiere destacar que relevar la jurisdiccion completa es una tarea que podria insumir
aproximadamente 20 dias, lo cual se considera una inversidn aceptable considerando los beneficios
de disponer de un inventario vial y las posibilidades que brinda en cuenta a la gestion de la red de
caminos rurales.

14.4. Participacion de los usuarios

La instancia donde se daria participacion a los usuarios de los caminos no ha podido realizarse
debido a las restricciones impuestas por el COVID-19.

Se decidié averiguar la titularidad de las parcelas rurales de la zona en estudio, ubicar a dichos
propietarios y entregar en el domicilio, de aquellos que viven en la planta urbana de la localidad de
Chabas, una breve encuesta y un mapa de la zona para que indiquen graficamente el/los recorridos
qgue realizan frecuentemente. Transcurrido un tiempo prudencial y no habiendo recibido una
suficiente cantidad de respuestas, se decide desestimar los datos.

14.5. Estimacion de volumen de transito

Ante la carencia de datos de transito de los caminos rurales, se adopté un criterio para poder
asignar una “carga” o “transito” a la red de caminos rurales analizada en esta tesis.

Para ello, se define un sentido de circulacidn y el recorrido desde cada tramo hacia la planta urbana
de Chabas, adoptando un criterio racional de utilizar el camino mas directo y de menor longitud
(Figura 41).

Figura 41: Sentidos de circulacion y recorridos adoptados. Elaboracion propia
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Se adopta este criterio en correspondencia con el concepto de cuencas camineras (MTPN et al.,
2019) para compensar la carencia de datos de transito de fuentes oficiales y que, debido a la
pandemia, no pudo obtenerse en la instancia de participacidn de los usuarios de los caminos.

Se considera la cantidad de tranqueras ubicadas en cada tramo vy, segun el sentido definido (Figura
41), se “acumulan” las tranqueras a la que abastece cada tramo. Con estas consideraciones, se
obtuvo un transito deducido para cada tramo de camino (Figura 42) en funcién de la cantidad de
tranqueras a las que asiste, bajo el supuesto de que cada tranquera es igual de importante que las
demas.

El uso del suelo de la zona donde se aplique la metodologia podria implicar una consideracién
diferente, por ejemplo, si se detectara una escuela rural en actividad, un tambo u otro motivo que
implique darle prioridad sobre el resto de los usuarios, a consideracion y criterio de las autoridades
del lugar.

G Cant. de tranqueras que asiste

5 J
3 2 XI R w REFERENCIAS
7(26 A

s e 7 ‘ b S — < 15
\ N Y 4 — 15 - 30
/&\?\ 30-45

pv o
\ 7\( (Chabas) - > 45
6 "

Figura 42: Cantidad de tranqueras a las que asiste cada tramo. Elaboracion propia

14.6. Jerarquizacién de la red

A los fines de esta practica se definen como criterios para la priorizacidon considerar la cantidad de
tranqueras como una medida de conectividad, las hectareas de producciones agroecoldgicas y
ganaderas porque se pretende estimular producciones que favorezcan la absorcidn de agua y evitar
el monocultivo, priorizar las parcelas con vivienda permanente o transitoria fomentando el arraigo
de la poblacion rural y dar acceso a los servicios publicos que se encuentran en zona rural.

Se evaluaron las variables asociadas y se las ordend para asignar los rangos correspondientes y su
orden de prioridad (Tabla 19).
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Tabla 19: Rangos de prioridad de las variables. Elaboracion propia

PRODUCCION

Orden de HEHE IR Ganadera Agroecoldgica e
prioridad
Cant. de tranqueras Rango de ha Rango de ha Cant. de Viviendas  Cant. de Servicios

1 0 6 0 3 0 1 0 il 0 1
2 7 12 4 6 2 2 2 2 2 2
3 13 18 7 9 3 3 3 3 3 3
4 19 24 10 12 4 4 4 4 4 4
5 25 30 13 15 5 5 5 5 5 5
6 31 36 16 18 6 6 6 6 6 6
7 37 42 19 21 7/ 7 74 7 7/ 7
8 43 48 22 24 8 8 8 8 8 8
9 49 54 25 27 9 9 9 9 9 9
10 > 54 >27 59 >9 >9

Utilizando el PJA se realizd la comparacion entre pares de criterios (Tabla 20), luego se normalizé la
matriz (Tabla 21), a la cual se le calculd la relacién de consistencia, resultando un valor de 0,02 lo
que indica que la consistencia es aceptable.

Tabla 20: Aplicacion método PJA. Elaboracion propia

Cant. de Prod. .. Servicios
Prod. Ganadera L. Poblacion rural L

tranqueras Agroecolodgica publicos
Cant. de tranqueras 1 3 1/3 1/3 3
Prod. Ganadera 1/3 1 1/5 1/5 1
Prod. Agroecoldgica 3 5 1 1 5
Poblacién rural 3 5 1 1 5
Servicios publicos 1/3 1 1/5 1/5 1
3= 23/3 15 41/15 41/15 15

Tabla 21: Matriz normalizada, método PJA. Elaboracion propia

Cant. de Prod. ., Servicios
Prod. Ganadera L. Poblacion rural . Ponderador

tranqueras Agroecoldgica publicos
Cant. de tranqueras 0,13 0,20 0,12 0,12 0,20 0,154
Prod. Ganadera 0,04 0,07 0,07 0,07 0,07 0,065
Prod. Agroecoldgica 0,39 0,33 0,37 0,37 0,33 0,358
Poblacién rural 0,39 0,33 0,37 0,37 0,33 0,358
Servicios publicos 0,04 0,07 0,07 0,07 0,07 0,065

Finalmente, se obtuvieron los ponderadores como el promedio de los valores resultantes en la
matriz normalizada de cada criterio (Ultima columna en Tabla 21).

Resultando los siguientes ponderadores:

- Cantidad de tranqueras: PT: 15,4 %
- Produccion ganadera: PG:6,5%
- Produccién agroecoldgica: PA: 35,8 %
- Poblacién rural: PV: 35,8 %
- Servicios publicos: PS: 6,5 %
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El siguiente paso es aplicar el rango de prioridad y los ponderadores a cada tramo de camino rural
para obtener, como resultado final, el valor de prioridad. En la Tabla 22, se muestra parte de los
resultados obtenidos, la tabla completa se encuentra en el ANEXO ESTUDIO DE CASO - Tabla 11A.

Tabla 22: Tabla parcial con los resultados de la priorizacion. Elaboracion propia

COMNECTIVIDAD PRODUCCION SOCIAL

Camino Tramo Traifql:;ras PT Ganaderia PG Agroecologia PA wc:i;_:-:m:}; Sc:r:;: P5 PRIORIDAD

PONDERADOR 15,4 6,5 35,8 35,8 6,5 FINAL
17s a 12 2 0 1 0 1 1 1 0 1 115
17s 4] 22 4 0 1 0 1 1 1 3 3 159
23s a ] 1 1 1 5 5 1 1 0 1 243
23s o] 1 1 0 1 o 1 1 1 0 1 100
23s [ 1 1 1 1 o 1 1 1 0 1 100
23s d 31 & 0 1 0 1 0 1 0 1 177
23s e 26 5 0 1 0 1 0 1 0 1 162
235 f 16 3 0 1 L] 1 0 1 0 1 131
23s g B 2 0 1 0 1 1 1 0 1 115
23s h 7 2 0 1 0 1 1 1 0 1 115
23s i 4 1 0 1 o 1 i] 1 0 1 100
AD1 a 22 4 0 1 o 1 i] 1 0 1 146
ADL 4] 18 3 0 1 o 1 1 1 0 1 131
AD2 a 3 1 0 1 0 1 0 1 0 1 100
AD2 b 1 1 0 1 L] 1 0 1 0 1 100

En la Figura 43 se muestra los resultados de la jerarquizacidon obtenida, graficados en el SIG. Se
evidencia existen tramos de igual prioridad desconectados entre si, por ejemplo A10-a, y que no se
conforma una secuencia légica de priorizacidn, por ejemplo A06-b. Por este motivo, la jurisdiccion
podra modificar la prioridad de los tramos que presenten esta situacién para lograr una continuidad
en el nivel de jerarquia y en el orden de la misma.

REFERENCIAS
JERARQUIA
= ALTA (P > 130)
MEDIA (100 < P < 130)
m= BAJA (P < 100)
[] Planta urbana
Rutas Nacionales

-

1 4 Limite de la jurisdiccion

UBICACION

Figura 43: Resultado de la priorizacion graficados por intervalos. Elaboracion propia

Tesis Maestria Vial Maestrando: Ing. Sabina Fanelli Péagina 67/107



Continuando con las posibilidades del proceso, podria decidirse priorizar aquellos tramos cuyo
resultado de la priorizacion supere un determinado valor (P > 130 en Figura 43) con el agregado, por
ejemplo, que ninguna parcela con poblacién permanente o cuya actividad incluya la ganaderia
guede a mas de 1000 m de un tramo de prioridad alta.

En la Figura 44 se destacan las parcelas dedicadas a la explotacidon ganadera y aquellas que disponen
de habitantes en forma permanente. La mayoria de las parcelas con ganaderia se ubican a una
minima distancia de los tramos priorizados a excepcién de las parcelas ubicadas sobre los tramos
A03-b y B002-b.

REFERENCIAS
JERARQUIA
w— ALTA (P = 130)
MEDIA (100 < P < 130)

== BAJA (P < 100)
Parcelas con Explotacién Ganadera

W MIXTA
Parcelas HABITADAS

[7] vivienda permanente

Vivienda estacional

O Tranquera de acceso a la propiedad
[J Planta urbana
Rutas Nacionales

:___E Limite de la jurisdiccion

UBICACION

Figura 44: Andlisis de multiples condiciones para la jerarquizacion. Elaboracion propia

Esta tesis muestra la metodologia a seguir para asignar un valor de prioridad que tiene cada tramo
de camino. Luego, la jurisdiccién podrad decidir las acciones a realizar sobre los tramos que
resultaron con la mayor puntuacion, por ejemplo, realizando un estabilizado de los mismos en un
determinado periodo de tiempo y continuar con el mantenimiento habitual de los demas tramos.

La determinacién de los limites de prioridad lleva implicito, ademas, una cantidad de kildmetros
resultante en cada caso. La jurisdiccidon que aplique la metodologia debera analizar los kilémetros
resultantes en funcién de las acciones que pretende llevar adelante en cada tramo segun la
prioridad resultante.

Para los rangos de valores adoptados para esta tesis, la cantidad de kildmetros resultantes se
muestra en la Tabla 23. Si se consideraran otros valores para los rangos de prioridad, la longitud de
kildmetros resultante adoptara valores diferentes. En la Tabla 24 se ejemplifica otro caso.

Tesis Maestria Vial Maestrando: Ing. Sabina Fanelli Pagina 68/107



Tabla 23: Resultados en kildmetros de la jerarquizacion adoptada. Elaboracion propia

Prioridad Rango de valores Cantidad de kilémetros
Alta P>130 32,2
Media 100<P <130 10,4
Baja P <100 45,8

Tabla 24: Resultados en kildmetros para otro ejemplo de jerarquizacion. Elaboracion propia

Prioridad Rango de valores Cantidad de kildémetros
Alta P>180 18,5
Media 100<P< 180 24,0
Baja P <100 45,9

La jurisdiccidon que aplique la metodologia podra definir el plan de obra y mantenimiento a realizar

en un determinado plazo, segun sus prioridades y los fondos disponibles.
A continuacidn, se adjunta todos los mapas resultantes de la aplicaciéon de la metodologia en este

estudio de caso.

Tesis Maestria Vial Maestrando: Ing. Sabina Fanelli Péagina 69/107



Tesis Maestria Vial Maestrando: Ing. Sabina Fanelli Péagina 70/107



Tesis Maestria Vial Maestrando: Ing. Sabina Fanelli Péagina 71/107



Tesis Maestria Vial Maestrando: Ing. Sabina Fanelli Péagina 72/107



Tesis Maestria Vial Maestrando: Ing. Sabina Fanelli Péagina 73/107



Tesis Maestria Vial Maestrando: Ing. Sabina Fanelli Péagina 74/107



Tesis Maestria Vial Maestrando: Ing. Sabina Fanelli Péagina 75/107



Tesis Maestria Vial Maestrando: Ing. Sabina Fanelli Péagina 76/107



Tesis Maestria Vial Maestrando: Ing. Sabina Fanelli Péagina 77/107



Tesis Maestria Vial Maestrando: Ing. Sabina Fanelli Péagina 78/107



Tesis Maestria Vial Maestrando: Ing. Sabina Fanelli Péagina 79/107



Tesis Maestria Vial Maestrando: Ing. Sabina Fanelli Péagina 80/107



Tesis Maestria Vial Maestrando: Ing. Sabina Fanelli Péagina 81/107



Tesis Maestria Vial Maestrando: Ing. Sabina Fanelli Péagina 82/107



15. CONCLUSIONES

v" En la Provincia de Santa Fe, el desarrollo territorial de la red terciaria tiene preponderancia. Aunque
la mayoria de los caminos componentes tengan bajos voliumenes de transito, la importancia de los
mismos radica en que los usuarios no suelen tener alternativas para llegar a su destino.

v La realizacidn de la encuesta permitid obtener un conocimiento mds exhaustivo de las condiciones
y caracteristicas actuales de la red terciaria para la provincia de Santa Fe que se constituyen en
insumos para el planteo de planes tendientes a mejorar la transitabilidad permanente de los
caminos. De las encuestas se puede concluir:

- La cantidad de escuelas rurales y el importante porcentaje de pobladores que aun viven en el
campo revelan que el uso de los caminos no solo es importante para las actividades productivas
sino también para todas aquellas otras derivadas de la ruralidad.

- La principal causa de intransitabilidad, permanente o transitoria, de los caminos obedecen a
problemas de orden hidraulico, quedando la falta de mantenimiento de los caminos relegada al
ultimo lugar como causante de la intransitabilidad.

- Se confirma la incertidumbre sobre la longitud y el estado de caminos que componen la red
terciaria, lo cual se cree un insumo necesario para la generacidon de politicas publicas que
posibiliten una gestidn exitosa de modo de lograr la meta de la transitabilidad permanente de
estos caminos.

v" A diferencia de |a tasa de peaje, el cobro de la tasa vial rural no es proporcional a la utilizacién de la
red y se considera que debiera implementarse alguna metodologia para su determinacién de
manera objetiva.

v"Si bien la descentralizacién en el mantenimiento y gestién de los caminos rurales puede tener
algunos beneficios, desde las vialidades se deberia capacitar y brindar mayores herramientas para
que los municipios y comunas puedan gestionar mas eficientemente dicha red.

v" Realizar el inventario vial es una tarea relativamente simple y requiere, como minimo, contar con 2
personas, un vehiculo, teléfono celular y cinta métrica. Como beneficio, permite conocer
profundamente la red de caminos con sus caracteristicas y detectar su problematica.

v" La utilizacién de una aplicacidon de teléfono mdvil para el registro de los datos del inventario vial
ayuda a minimizar los tiempos de relevamiento y posterior carga de datos. Ademas, cuenta con la
geolocalizacién de los objetos lo que facilita la tarea en el SIG.

v Respecto a los costos, la etapa de recopilacién de datos es la que insume mayor tiempo y recursos,
mientras que para las tareas en gabinete se requiere una computadora y un operador SIG por lo que
se considera que el costo de aplicacion de esta metodologia es bajo en consideracién con los
beneficios que se obtienen para la gestidon y mejora de la red.

v" La metodologia propuesta en esta tesis puede requerir una instancia de capacitacién para el
personal municipal / comunal, pero se considera que su aplicacién es simple y de mucha utilidad.

v" Con la realizacion del estudio de caso se pudo evaluar cada etapa de la metodologia propuesta,
comprobar la simplicidad de la aplicacion de la técnica de jerarquizacion definida y permitié generar
la cartografia tematica.
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La cartografia tematica obtenida permitio:
- Disponer de una nomenclatura de la red de caminos.

- Cuantificar los diferentes elementos componentes del camino y conocer su distribucion en el
territorio.

- Conocer el uso del suelo de la jurisdiccidén y cuantificar cada una de las diferentes actividades,
como asi también, conocer la ubicacidon de la poblacién rural y las parcelas afectadas por
servicios publicos que se encuentran en zona rural.

- Detectar caminos cuyo ancho de zona de camino estdn por debajo de los anchos minimos
reglamentarios.

- Obtener datos necesarios para la generacién de presupuestos dado que se conocen cantidad,
estado, medidas, entre otros datos de todos los elementos de la red de caminos rurales.

- Disponer de material que permite difundir la problematica.

Los resultados de la aplicacion de la metodologia se consideran de utilidad para la gestion del
mantenimiento de la red y , por ende, en la mejora de la transitabilidad y seguridad vial lo cual
redunda en beneficios para los usuarios y la comunidad en general.
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Identificacion del tramo

Estructuras

Tranqueras

w

w

-

2

2

2

o
Escuela rural
Intersecciones
Sefiales
Luminarias
Obstaculos
Cruces ferroviarios
Comentarios
Alambrados
Arboleda
Cunetas

w

w

-

<

o

2

w

=)

o

w

w

Electrificacion
Gasoducto

Otro Servicio

CALZADA

idem "Relevamiento":

Mantener el menu existente en la App - Relevamiento Inventario Vial - DNV

ANEXO: INVENTARIO VIAL

Alcantarilla Cafio de hormigon Bueno
Alcantarilla lateral derecha g‘ Cafio de chapa 5 Parcialmente embancado
g Alcantarilla lateral izquierda E mamposteria E Embancado
= | Alcantarilla lateral derecha e izq. = | hormigon Falla estructural
Puente madera
Otro
Agricultura Q Vivienda permanente E Sl
8 Ganaderia <Zt Vivienda estacional 2 NO
R | Lecheria & Isin vivienda
o <
2 | Mixta < [otro
Otro
Activa Cantidad de alumnos: __
Inactiva
idem "Relevamiento" Agregar o Sl
g NO
idem "Relevamiento”
idem "Relevamiento”
idem "Relevamiento”
idem "Relevamiento”
idem "Relevamiento”
idem "Relevamiento”
idem "Relevamiento”
g Rectangular Profundidad (m)
S Vv Distancia a calzada (m)
= | otro Distancia a alambrado (m)
& | Rectangular Profundidad (m)
8 \Y Distancia a calzada (m)
'% Otro Distancia a alambrado (m)
idem "Relevamiento"
idem "Relevamiento”
idem "Relevamiento”
Tierra Bueno - A cunetaizq
° Ripio SO)( Regular :é A cuneta derecha
E Estabilizado E Malo g ambas cunetas
Pavimentado Ahuellado sin desagiie lateral
Otro

Figura 1A: Requerimientos minimos solicitados a la App Inventario Vial
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Longitud total (m) __
Cantidad de luces __
J(m)

Ancho zona de camino (m) __
Ancho calzada (m) ___

Cotaroja(m) ___
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Caddigos App Relevamiento
Pk =
Estructuras =
Intersecciones =
Senales =
[luminacion =
Obstaculos =
Comentarios =
Cruce_Ferroviario =
Tunel =
Tranqueras =
Escuelas =
Alambrados =
Ciclovia =
Colectora =
Contencion_lateral =
Rumble =

Arboleda =

Calzada_Ascendente = 56

Calzada_Descendente = 57

Cantero_central =
Electrificacion =
Gasoducto =
Cunetas =

Calzada =
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1
2
3
4
6
7
5
8
9

10
11
50
51
52
53
54
55

58
59
60
61
70
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ANEXO: ENCUESTA

Tabla 1A
” - Respuesta
Dpto Pc(::(l)icg)m Su:’:’;?;:le Distritos Contacto | Encuesta Nombre localidad / ciudad Email Mapa
3 si ARMSTRONG secobraspublicas@armstrong.gov.ar
municipios s! s! LAS PAREJAS |ng.fva|dano@gma|.|.com
Belgrano | 44788 | 2386 L =L LAS ROSAS —__Snrespuesta
si BOUQUET antorenghini@hotmail.com
3 comunas si MONTES DE OCA nor di y
TORTUGAS sin respuesta
1 municipio si CASILDA mlapegue@casilda.gov.ar
si si AREQUITO mlbiasizzo@gmail.com
ARTEAGA sinr a
si BERABEVU secretariacomuna@yahoo.com
si si BIGAND anahibedini@gmail.com L
si N CHABAS lucaslesgart@chabas.gob.ar
Caseros 82100 3449 12 comunas i : CHANAR LADEADO sin r a
si Si GODEKEN
LOS MOLINOS sinr a
si LOS QUIRQUINCHOS comunalosquirquinchos @hotmail.com.ar
si SAN JOSE DE LA ESQUINA
SANFORD sin respuesta
VILLADA sinr a
3 FRONTERA sin respuesta
municipios Si Si RAFAELA Iambort@rafaela.g.obar
SUNCHALES sin respuesta
Si ALDAO michelinihugor@gmail.com ']
si ANGELICA comunadeangelica@angcoop.com.ar
ARROYO AGUIAR sinr a
si ATALIVA comunadeataliva@interclass.com.ar
si si AURELIA hastrada22@hotmail.com
si BAUERY SIGEL ayfgianinetti@gmail.com
BELLA ITALIA sinr a
si BIGAND comuna.bigand@interclass.com.ar
CLUCELLAS sinr a
si COLONIA BICHA colonia_bicha2016@outlook.com.ar
si si COLONIA CASTELLANOS Respuesta por formulario
si si COLONIA CELLO jorgeelgrande2010@hotmail.com
si COLONIA FIDELA carucha44@hotmail.com
COLONIA HUGENTOBLER sin resp a
si COLONIA ITURRASPE comunacoloniaiturraspe@hotmail.com
si COLONIA MARGARITA chicheplast@hotmail.com
COLONIA MAUA sin respuesta
si si COLONIA RAQUEL comunaraquel @hotmail.com,victorperusia@hotn
si TACURALES
178 092 6600 CORONEL FRAGA sin resg a
Castellanos si EGUSQUIZA comunadeegusquiza@egusquiza.gob.ar
44 comunas si ESMEMLDA edgardocolino@gmail.com
si ESTACION CLUCELLAS estacionclucellas@gmail.com
EUSEBIA (SANTA sin resg a
si EUSTOLIA comunaeustolia@hotmail.com
si Sl GALISTEO comunagalisteo@yahoo.com.ar
si GARIBALDI (ESTACION garibaldicomuna@hotmail.com
si HUMBERTO PRIMO oscarzehnder@hotmail.com
si JOSEFINA comunadejosefina@hotmail.com
LEHMANN sin resg a
si MARIA JUANA comunamj@hotmail.com
PRESIDENTE ROCA sin resg a
PUEBLO MARINI sin respuesta
si RAMONA
SAGUIER ESTACION sin respuesta
SAN ANTONIO sin resg a
si si SAN VICENTE secretariadegobierno3@gmail.com
SANTA CLARA DE SAGUIER sin resg a
si SUSANA comunadesusana@wilnet.com.ar
TACURAL sin res a
si VILA comunavila@gmail.com
si VILLA SAN JOSE comunavsanjose@yahoo.com.
VIRGINIA sin respuesta
si ZENON PEREYRA nuevacomunadezenonpereyra@hotmail.com
1 municipio si VILLA CONSTITUCION pbagnera@villaconstitucion.gov.ar
ALCORTA sin res a
BOMBAL sin respuesta
CANADA RICA sin resg a
si CEPEDA comuna_cepeda@hotmail.com
EMPALME VILLA sin res a b
si GENERAL GELLY marce_delpuerto@hotmail.com
si GODOY comunadegodoy@|anttel.com.ar
JUAN B. MOLINA sin respuesta
Constitucion| 86 910 3225 JUNCAL sin r a
18 comunas - .
LA VANGUARDIA sin respuesta
si MAXIMO PAZ sin res a
PAVON sin respuesta
si PAVON ARRIBA pavonarribacomuna@yahoo.com
PEYRANO sin respuesta
si RUEDA comunarueda@steel.com.ar
SANTA TERESA sin respuesta
SARGENTO CABRAL sin resg a
THEOBALD sin respuesta
CAYASTA sin r a
COLONIA MASCIAS sin respuesta
Garay 20 890 3964 |5 comunas HELVECIA sin r a r
SALADERO MARIANO CABAL sin respuesta
SANTA ROSA DE CALCHINES sinr a
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Dpto Pt()zl)(l)alc(;t;n Su:)ket:‘le)c e Distritos Cont::ts:u::xt:talesta Nombre localidad / ciudad Email Mapa
si FIRMAT sin respuesta
4 si RUFINO intendente@rufino.gob.ar
municipios Si Si VENADO TUERTO espaciospub@venadotuerto.gov.a
VILLA CANAS sin respuesta
AARON CASTELLANOS sin respuesta
si AMENABAR comunaamenabar@hotmail.com »
si CAFFERATA secretariadegobcaf@gmail.com
si CANADA DEL UCLE
si CARMEN
CARRERAS sin respuesta
CHAPUY sin respuesta
Si si CHOVET dcarlu@gmail.com
COLONIA CHRISTOPHERSEN sin respuesta
DIEGO DE ALVEAR sin respuesta
General ELORTONDO sin respuesta
Lopez 191024 | 11558 HUGHES sin respuesta
LA CHISPA sin respuesta
27 comunas LABORDEBOY sin respuesta
si LAZZARINO comunadelazzarino@gmail.com
MAGGIOLO sin respuesta
MARIA TERESA sin respuesta
si MELINCUE comunademelincue@gmail.com
MIGUEL TORRES sin respuesta
MURPHY sin respuesta
si SAN EDUARDO comunasaneduardo0@gmail.co
si SAN FRANCISCO DE SANTA
si SAN GREGORIO comunal893@gmail.com
SANCTI SPIRITU sin respuesta
SANTA ISABEL sin respuesta
si si TEODELINA lia21_teo@hotmail.com
si WHEELWRIGTH benjamingianetti@hotmail.com
si AVELLANEDA ingenierobernardis @hotmail.com
FLORENCIA sin respuesta ,
6 LAS TOSCAS sin respuesta
municipios si MALABRIGO mirkosuligoy@hotmail.com.ar
RECONQUISTA sin respuesta
si VILLA OCAMPO sin respuesta
ARROYO CEIBAL sin respuesta
BERNA sin respuesta
EL ARAZA sin respuesta
EL RABON sin respuesta
General | ol 10028 _ EL SOMBRERITO sin respuesta
Obligado Si GUADALUPE NORTE hzat@trcnet.com.ar
INGENIERO CHANOURDIE sin respuesta
16 comunas LA SARITA sin respuesta
LANTERI sin respuesta
LAS GARZAS sin respuesta
si si LOS LAURELES comunaloslaureles@malabrigo.com
NICANOR MOLINAS sin respuesta
SAN ANTONIO DE sin respuesta
TACUARENDI sin respuesta
VILLA ANA sin respuesta
VILLA GUILLERMINA sin respuesta
2 si CANADA DE GOMEZ stellaclerici@gmail.com
municipios si TOTORAS gobierno@totoras.gov.ar
BUSTINZA sin respuesta
CARRIZALES Estacion Clarke sin respuesta »
CLASON sin respuesta
Iriondo 66 675 3184 si CORREA afcejas@hotmail.cc.Jm
10 comunas LUCIO V. LOPEZ stn respuesta
OLIVEROS sin respuesta
PUEBLO ANDINO sin respuesta
si SALTO GRANDE comuna@saltogrande.gob.ar
si SERODINO marcelopafundil09@gmail.com
si si VILLA ELOISA mauritartaglini@hotmail.com
LAGUNA PAIVA sin respuesta
5 RECREO sin respuesta
- si SAN JOSE DEL RINCON obraspublicas@municipalidadrincon.gob.ar
municipios
SANTA FE sin respuesta 3
si SANTO TOME cuainimarcelo@hotmail.com
Si ARROYO LEYES
La Capital | 525093 | 3055 , CABAL sin respuesta
Si CAMPO ANDINO comunadecampoandino@gmail.com
si CANDIOTI areatecnicacandioti@gmail.com
24 comunas Si Sl EMILIA comunaemilia@sanjustosf.com.ar
LLAMBI CAMPBELL sin respuesta
MONTE VERA sin respuesta
si NELSON comunadenelsonsf@gmail.com
SAUCE VIEJO sin respuesta
Tabla 2A
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Tabla 3A
Dpto P?::)alc:;n Suz(e:j; e Distritos Cont::ts:u::EZesta Nombre localidad / ciudad Email Mapa
2 ESPERANZA sin respuesta
municipios SAN CARLOS CENTRO sin respuesta
si COLONIA CAVOUR comunadecavour@yahoo.com.ar
si COLONIA SAN JOSE contacto@coloniasanjose.gob.ar .'
cuLULU sin respuesta
si ELISA comunadeelisa@outlook.com.ar
si EMPALME SAN CARLOS |heinzenhugo@gmail.com, comunaempalmesancar,
si si FELICIA comunadefelicia@gmail.com,pbo.felicia@gmail.g
FRANCK sin respuesta
si GRUTLY grutlycomuna@gmail.com
si HIPATIA comunadehipatia@hotmail.com
HUMBOLDT sin respuesta
ITUZAINGO sin respuesta
JACINTO L. ARAUZ sin respuesta
LA PELADA sin respuesta
si LAS TUNAS comunalastunas@sjncable.com.ar
MARIA LUISA sin respuesta
104 946 6439 MATILDE sin respuesta
Las Colonias si NUEVO TORINO comunanuevotorino@hotmail.com
35 comunas PILAR sin respuesta
PROGRESO sin respuesta
PROVIDENCIA sin respuesta
si PUJATO NORTE comunapn@gmail.com
RIVADAVIA sin respuesta
SA PEREIRA sin respuesta
SAN AGUSTIN sin respuesta
SAN CARLOS NORTE sin respuesta
SAN CARLOS SUD sin respuesta
SAN JERONIMO DEL SAUCE sin respuesta
SAN JERONIMO NORTE sin respuesta
si SAN MARIANO comunasmariano@hotmail.com
SANTA CLARA DE BUENA sin respuesta
si SANTA MARIA CENTRO |smariacentro@pilar-sfe.com.ar
SANTA MARIA NORTE sin respuesta
si si SANTO DOMINGO comunasd@gmail.com
si SARMIENTO comunasarmiento@coopsarmiento.com.ar
SOUTOMAYOR sin respuesta
1 municipio TOSTADO sin respuesta
ESTEBAN RAMS sin respuesta '
GATO COLORADO sin respuesta
GREGORIA PEREZ DE DENIS sin respuesta
JUAN DE GARAY sin respuesta
9 deJulio 29 832 16 870 10 comunas LOGRONO sin respuesta
MONTEFIORE sin respuesta
si si POZO BORRADO sebastiancornero@yahoo.com.ar
si SAN BERNARDO sanbernardo9dejulio@gmail.com
SANTA MARGARITA sin respuesta
VILLA MINETTI sin respuesta
ARROYO SECO sin respuesta
si FUNES sin respuesta
6 si GRANADERO BAIGORRIA sin respuesta
municipios si PEREZ pablocorsalini@yahoo.com.ar ;.
ROSARIO sin respuesta
si VILLA GOBERNADOR sin tienen caminos rurales
ACEBAL sin respuesta
ALBARELLOS sin respuesta
ALVAREZ sin respuesta
si ALVEAR mmelano@comunadealvear.gob.ar
si ARMINDA comunadearminda@alvarezcablehogar.com.ar
Rosario | 119360 o0 CARMEN DEL SAUCE sin respuesta
5 CORONEL BOGADO sin respuesta
CORONEL DOMINGUEZ sin respuesta
18 comunas FIGHIERA sin respuesta
GENERAL LAGOS sin respuesta
si IBARLUCEA deboracandini @hotmail.com
si PINERO norabarone@hotmail.com
PUEBLO ESTHER sin respuesta
si PUEBLO MUNOZ comunapm@gmail.com
si SOLDINI alejandrolucianil77@gmail.com
URANGA sin respuesta
si VILLA AMELIA comunava@steel.com.ar
ZAVALLA sin respuesta
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Mapa

Tabla 4A
Dpto P?:;c:;n Su:)ker;le)c e Distritos Cont::::u::::esta Nombre localidad / ciudad Email
CERES sin respuesta
4 SAN CRISTOBAL sin respuesta
municipios si si SAN GUILLERMO mmodamian947@hotmail.com
SUARDI sin respuesta
AGUARA GRANDE sin respuesta
si AMBROSETTI comuna_ambrosetti@arnet.com.ar
Si Si ARRUFO cristianpiumatti@gmail.com
CAPIVARA sin respuesta
si COLONIA ANA comcolana@sanguillermo.com.ar
COLONIA BOSSI sin respuesta
si COLONIA CLARA comunalaclara@yahoo.com.ar
COLONIA DOS ROSAS Y LA
si LEGUA comunadosrosasylalegua@yahoo.com.ar
COLONIA ROSA sin respuesta
CONSTANZA sin respuesta
San CURUPAITY sin respuesta
Cristébal 68878 | 14850 HERSILIA sin respuesta
HUANQUEROS sin respuesta
28 comunas LA CABRAL sin respuesta
si LA LUCILA comunadelalucila@hotmail.com
LA RUBIA sin respuesta
LAS AVISPAS sin respuesta
si LAS PALMERAS sin respuesta
si MOISES VILLE gangelbarcelo@gmail.com
si MONIGOTES
MONTE OSCURIDAD sin respuesta
NANDUCITA sin respuesta
PALACIOS sin respuesta
PORTUGALETE sin respuesta
SANTURCE sin respuesta
SOLEDAD sin respuesta
VILLA SARALEGUI sin respuesta
VILLA TRINIDAD sin respuesta
2 municipio ROMANG sin respuesta
SAN JAVIER sin respuesta
si ALEJANDRA remigioblanche@comunadealejandra.gobierno.at
San Javier [ 30959 6929 CACIQUE ARIACAIQUIN sin respuesta
5 comunas COLONIA DURAN sin respuesta
si COLONIA TERESA comunacoloniateresa@hotmail.com
LA BRAVA sin respuesta |
3 COBONDA sin respuesta
municipios si si GALVEZ |ntendenma@galve.z.gov.ar
SAN GENARO sin respuesta
si si AROCENA mjanchicha@gmail.com
BARRANCAS sin respuesta
BERNARDO DE IRIGOYEN sin respuesta
CAMPO PIAGGIO sin respuesta
si CASALEGNO comcasa@cosmol.com.ar
CENTENO sin respuesta
San DESVIO ARUON sin respuesta
Jerénimo 80 840 4282 DIAZ sin respuesta
18 comunas i i GABOTO PUERTO i sin respuesta
sl Si GESSLER jpalarcon_82@hotmail.com
IRIGOYEN sin respuesta
si LARRECHEA
LOMA ALTA sin respuesta
LOPEZ sin respuesta
MACIEL sin respuesta
MONJE sin respuesta
SAN EUGENIO sin respuesta
SAN FABIAN sin respuesta
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Mapa

Tabla 5A
Dpto P"(’:l;ic(;c)m Su:):::)c e Distritos Cont::ts:u::z:esta Nombre localidad / ciudad Email
1 municipio SAN JUSTO sin respuesta
si ANGELONI comangeloni @netbai.com.ar
CAYASTACITO sin respuesta
COLONIA DOLORES sin respuesta
COLONIA ESTHER sin respuesta
si COLONIA SILVA comunadesilva@lenet.com.ar
si si GOBERNADOR CRESPO
si LA CAMILA prescomunalacamila@coopvelac.com.ar
San Justo 40 904 5575 LA CRIOLLA _ sin respuesta
17 comunas LA PENCA Y CARAGUATA sin respuesta
MARCELINO ESCALADA sin respuesta
si NARE comunadenare@yahoo.com.ar
PEDRO GOMEZ CELLO sin respuesta
si RAMAYON ramayon@chsistemas.com.ar
si si SAN BERNARDO comunadesanbernardo@hotmail.com
si si SAN MARTIN NORTE adrianscozzina@hotmail.com
VERA Y PINTADO sin respuesta
VIDELA sin respuesta
CAPITAN BERMUDEZ sin respuesta
CARCARANA sin respuesta
6 FRAY LUIS BELTRAN sin respuesta
municipios PUERTO GENERAL SAN sin respuesta
ROLDAN sin respuesta
SAN LORENZO sin respuesta
ALDAO sin respuesta
San Lorenzo | 157 255 1867 si CORONEL ARNOLD info@coronelarnold.gob.ar
si FUENTES web
si si LUIS PALACIOS presidencia@comunadeluispalacios.gob.ar
9 comunas si PUJATO dsqgconsultoria@hotmail.com
si RICARDONE
si SAN JERONIMO SUD administracion@sanjeronimosud.gov.ar
TIMBUES sin respuesta
VILLA MUGUETA sin respuesta
3 si EL TREBOL Respuesta por formulario
municipios SAN JORGE s!n respuesta
SASTRE sin respuesta
si CANADA ROSQUIN ccrosquin@velosat.com.ar
si CARLOS PELLEGRINI santiagodececco@hotmail.com
CASAS sin respuesta
si si CASTELAR claudiodemaria_84@hotmail.com
COLONIA BELGRANO sin respuesta
San Martin | 63 842 4860 si CRISPI comunacrispi@gmail.com
14 comunas S? LANDETA
Si LAS BANDURRIAS
si LAS PETACAS comunalaspetacas@hotmail.com
Si LOS CARDOS juancruzcardozo@outlook.com
si MARIA SUSANA comunamariasusana@gmail.com
Si si PIAMONTE Respuesta por formulario
si SAN MARTIN DE LAS victorbanchio@hotmail.com
si TRAILL comunatraill@gmail.com
2 Si si CALCHAQUI municipiocalchaqui@hotmail.com
municipios VERA sin respuesta
CANADA OMBU sin respuesta
FORTIN OLMOS sin respuesta
si si GARABATO comunadegarabato@hotmail.com
Vera 51494 21096 GOLONDRINA sin respuesta
10 comunas INTIYACO s!n respuesta
LA GALLARETA sin respuesta
si LOS AMORES comunalosamores @hotmail.com
MARGARITA sin respuesta
TARTAGAL sin respuesta
si TOBA
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ANALISIS ADICIONALES RESPECTO DE LAS RESPUESTAS DE LA ENCUESTA
- Pregunta 6 “Cantidad de escuelas rurales, EN ACTIVIDAD, en su jurisdiccion”

Considerando que las respuestas de la encuesta presentaban algin grado de incertidumbre se
examinaron datos del Ministerio de Educacion. La Figura 2A indica que, en el territorio de la
Provincia de Santa Fe, se tienen 1573 unidades educativas®® en el dmbito rural*! (Afio 2018).
Analogamente al INDEC, el Ministerio considera también como “rurales” a los establecimientos
educativos que se ubican en localidades que tienen una poblacidn menor a 2000 habitantes.

Segun este dato se tiene un promedio de 4,33 escuelas rurales por jurisdiccion a nivel provincial.

Unidades por Sector de Gestién y Ambito

Todos los niveles, Santa Fe, 2018

Privado

1.028 Rural

1.573

Estatal
3.438

Urbano 2.893

Figura 2A: Distribucion de escuelas por gestion y ambito. Fuente: http://data.educacion.gob.ar

Para obtener la cantidad de escuelas rurales a las cuales se accede por caminos rurales, de la
cantidad total se deben excluir a las ubicadas en plantas urbanas, independientemente de la
cantidad de poblacidn. Para ello se analizaron datos disponibles en la pagina web del IGN?2.

Por un lado, se trabajo con informacion geografica de los establecimientos educativos, en este
caso se contaban con 43326 establecimientos a nivel nacional. Luego de restringir los datos a los
que se ubican en el territorio provincial, restan 3542 establecimientos (Figura 3A).

A continuacion, se trabajé con informacion geografica de las plantas urbanas a nivel nacional
(3173 registros). Se recortaron los datos de modo de obtener las plantas urbanas en el territorio
de la Provincia de Santa Fe, quedando 363 plantas urbanas (Figura 4A).

Teniendo ambos datos con su ubicacién geografica, se eliminan todos aquellos establecimientos
educativos que se ubican dentro de las plantas urbanas. De este modo, se considerd que todos
los establecimientos restantes son rurales, obteniendo 825 establecimientos educativos en la
provincia, con el procedimiento empleado (Figura 5A).

Entonces, el promedio obtenido con este procedimiento es de 2,27 escuelas rurales por
jurisdiccién, valor que difiere del obtenido con la encuesta (1,91 escuelas rurales por
jurisdiccion).

Segun el Ministerio de Educacion:
20ynidad Educativa es la concrecion del proyecto educativo que se organiza en un establecimiento para impartir un servicio de educacion.

21 Ambito: Hace referencia a las caracteristicas demograficas del espacio socio-geografico donde se encuentra la unidad educativa,
caracterizado por la cantidad de habitantes. Se clasifica en: Urbano (ntcleos poblacionales de 2000 y mas habitantes) y Rural (nucleos
poblacionales de menos de 2000 habitantes.

22 https://www.ign.gob.ar/NuestrasActividades/InformacionGeoespacial/ recuperados el 26/11/19
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Figura 3A: Distribucion de unidades Figura 4A: Distribucion de plantas Figura 5A: Dist. de unidades
educativas. Fuente: IGN 26/11/19 urbanas. Fuente: IGN 26/11/19 educativas rurales. Elab. propia

Finalmente, se agruparon los datos obtenidos por departamento (Figura 6A). También se calculd
la densidad de establecimientos educativos [esc./km?] para cada departamento, obteniendo los
resultados de Figura 7A.

Figura 6A: Cantidad de establecimientos Figura 7A: Densidad de establecimientos educativos
educativos rurales por departamento. rurales por departamento [esc/km?]. Elaboracién
Elaboracién propia propia
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Del andlisis de la Figura 6A se concluye que los departamentos que poseen mayor cantidad de
establecimientos son General Obligado (118) y San Cristébal (96). En contraposicién, cuando se
analiza la distribucidon espacial de los establecimientos, los departamentos que tienen mayor
densidad superficial, son los departamentos de Las Colonias, Castellanos, Iriondo y General
Obligado (Figura 7A).

- Pregunta 7 “Cantidad de kildémetros de caminos rurales perteneciente a su jurisdiccion”

Del mismo modo que se compararon los resultados de los establecimientos educativos rurales, a
continuacidn, se realiza un andlisis similar para la cantidad de kildmetros de caminos rurales por
jurisdiccion.

Para este analisis se compararon los resultados obtenidos en la encuesta con respecto a los que
disponen los organismos oficiales en sus portales web.

En primera instancia, se analizaron los datos que contienen trazas de caminos terciarios o rurales
provenientes de los portales de datos abierto de IGN y de la Provincia de Santa Fe?3:

- “caminos comunales” Portal de Datos Abiertos de la Provincia de Santa Fe (recuperada
el 08/11/19)
- “municipios” Portal del IGN (recuperada el 30/04/19)

Resultando mas completa la capa del Portal de Datos Abiertos de la Provincia de Santa Fe, por lo
cual es la que se usd para la comparacion con los resultados de la encuesta.

El procedimiento empleado consistié en utilizar herramientas propias de los SIG para recortar la
capa de caminos comunales con los limites de cada jurisdiccién de la capa municipios, para luego
cuantificar la longitud de la red contenida en cada una de ellas.

Los resultados se muestran en la Tabla 6A, los cuales fueron analizados segln las siguientes
condiciones:

- Detectar la cantidad de jurisdicciones donde coinciden ambos datos.

- Detectar la cantidad de jurisdicciones donde el dato de la Encuesta es superior al de la
capa shp.

- Detectar la cantidad de jurisdicciones donde el dato de la Encuesta es inferior al de la

capa shp.

Los resultados de esta comparacion se muestran en la Tabla 7A. Se detecta que no hay
coincidencia en cuanto a la extensiéon de la red de caminos rurales en ninguna de las
jurisdicciones analizadas. Del total encuestado, 27 jurisdicciones declararon una extension de su
red de caminos rurales mayor a las informadas en el Portal Provincial, mientras que, por el
contrario, 14 jurisdicciones informaron una extensién de su red de caminos rurales que resultd
inferior a la existente en el Portal de Datos Abiertos de la Provincia de Santa Fe.

2 https://www.santafe.gob.ar/datosabiertos/

Tesis Maestria Vial - ANEXOS Maestrando: Ing. Sabina Fanelli Péagina 99/107



ANEXO: ENCUESTA

Tabla 6A: Comparacion entre la cantidad de km de caminos rurales. Elaboracién propia

Km de caminos rurales

Departamento Poblacién
s/Encuesta  s/Capa shp

9 de Julio Pozo Borrado 1 0 4@ 638
Las Parejas 4 25 & 160
Belgrano Las Rosas $ 230 ¢ 38
Montes de Oca 4 600 & 376
Chabés 4 o600 § 22
Bigand 4 200 & 185
Caseros Arequito @ a0 & 3
Godeken 4 200 & 107
San José de laEsquina 4 175 4 196
Galisteo $ 130 @& 160
San Vicente I3 50 @ 142
Colonia Cello 4 250 & 236
Castellanos Aurelia f 25 J a1
Colonia Raquel 4 1830 & 156
Castellanos 4 110 f 130
Rafaela 4 20 & 207
Garay Colonia Castelar @ 168 f 198
Chovet @ 220 & 185
S o7 Y T?odelina $ 300 f 313
Firmat 4 155 & 139
Venado Tuerto $ 120 @ 266
General Obligado Los Laureles 4 140 & 110
Iriondo Villa Eloisa 4 360 & 275
La Capital Emilia 4 60 @ 106
— Felicia : 4 2 § 2
Santo Domingo f 6300 wﬂv 122
Rosario Funes 4 120 & 48
Arrufé 4 350 & 299
San Cristébal San Guillermo 3 303 4 365
Las Palmeras 3 120 4 161
Gessler 4 140 & 91
San Jerénimo Arocena f 135 wﬂv 93
Galvez 3 20 @ 229
San Martin Norte 4 135 & 78
San Justo San Bernardo 4 10000 b 104
Gobernador Crespo 4 59,6 4 34
San Lorenzo Fuentes 4 160 & 116
Luis Palacios 4 270 & 143
San Martin Piamonte 4 a0 § 373
G Garabato 4 80 @ 182
Calchaqui 4 636 4 359

Los resultados muestran las siguientes diferencias:

Bernardo

San Guillermo [Gobernador, Crespo! San Martin norte
Las Paimeras

Galdgia Raquel ¢San Bernardo

Galisteo i
= Emilia
Castﬂanos . &Santo]Domingo
/ Rafaela Felicialt
Colonia (;eﬂm ‘Auleha

Castelar

San Vicente -

Teodelina

Tabla 7A: Comparacion de resultados cantidad de kildmetros de caminos rurales — Elaboracién propia

Cant. de localidades

Coincidencia

Encuesta > Capa shp

Capa shp > Encuesta
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Se considera que las diferencias detectadas pueden responder a varios motivos:

- Respecto a los resultados de la encuesta: en muchos casos, los limites entre poblaciones
corresponden a caminos rurales, los cuales no esta definido a cual de las 2 localidades
pertenecen, o bien, a la falta de un relevamiento exacto de los municipios, por
mencionar algunos posibles motivos.

- Respecto a los resultados obtenidos de la medicién sobre la capa shp: los metadatos
indican que la misma fue realizada en 2018 y se desconoce el modo en que fue
obtenida.

- Pregunta 10 “Su municipalidad /comuna cobra a los productores algun tipo de tasa vial?”

En este caso se creyd conveniente realizar un andlisis mas profundo, considerando que solo la
tasa por hectdrea era un dato insuficiente, por ello:

- se realizd el calculo de litros de combustible por hectarea, considerando que es un dato
mas representativo, que la tasa independizada de la red.

- se evalud la distribucién geografica de la red en si misma y respecto de la planta
urbana de cada localidad.

Para este analisis se necesita saber con exactitud los litros de combustible que se cobran, se
realiza esta aclaracién porque en la encuesta se consultd por rangos de valores. Para ello se tomé
contacto nuevamente con los representantes de las diferentes comunas y municipios para
obtener esta informacioén.

Respecto a la superficie, se contaba con datos de la totalidad de cada jurisdiccion. Este dato no se
considera apropiado ya que incluye las plantas urbanas, la red vial en todas sus categorias,
terrenos fiscales, etc. Para obtener la superficie neta de parcelas rurales, es decir, la superficie
que tributa, se utilizé la informacién de parcelas rurales individuales disponible en los datos
abiertos de la Provincia de Santa Fe?*, obteniendo los resultados indicados en la Tabla 8A.

2 https://www.santafe.gob.ar/datosabiertos/dataset/planeamiento-catastral Recuperado el 26/01/20
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ANEXO: ENCUESTA
Tabla 8A

Cantidad de parcelas  Superficie [ha]

GALISTEO 290 15.664
CHABAS 1.023 36.211
SAN MARTIN NORTE 197 29.772
POZO BORRADO 451 150.201
FELICIA 672 23.094
BIGAND 901 28.880
COLONIA CASTELAR 328 15.453
GARABATO 170 106.167
SAN BERNARDO 230 9.228
AREQUITO 1.528 46.585
GOBERNADOR CRESPO 292 10.800
ARRUFO 487 71.714
GESSLER 466 9.465
CHOVET 877 34.816
TEODELINA 983 71.164
AURELIA 431 13.282
SAN GUILLERMO 605 24,538
LAS PALMERAS 457 19.489
LAS PAREJAS 778 29.298
COLONIA RAQUEL 307 13.131
AROCENA 449 26.759
GODEKEN 515 23.164
FUENTES 524 19.687
FIRMAT 845 22.049
CASTELLANOS 258 11.291
LUIS PALACIOS 335 24.098
VENADO TUERTO 1.128 52.609
LAS ROSAS 1.424 69.201
PIAMONTE 717 37.607
GALVEZ 817 28.415
MONTES DE OCA 922 41.346
Centeno 600 24.070
Sanford 575 18.066
Bombal 729 28.435
Coronel Arnold a41 12.480

Con los datos de los litros de combustible cobrados y la superficie de las parcelas rurales, se
calcularon los litros anuales cobrados en concepto de tasa vial.

Luego ese dato se dividié por los kilémetros de red vial de cada jurisdiccion, obteniendo cantidad
de litros de combustibles anuales por kildémetro (Tabla 9A).
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ANEXO: ENCUESTA

Tabla 9A: Tasa vial y calculos relacionados. Elaboracion propia

Poblacién Tasa vial Superficie Litros totales  Longitud red Litros / Km
[Its/ha] [ha] [Its] [Km]
CHABAS 4,0 36211 144844 600 241
AREQUITO 3,0 46585 139755 450 311
GESSLER 5,0 9465 47327 140 338
FELICIA 4,0 23094 92374 225 411
CASTELLANOS 4,0 11291 45164 110 411
MONTES DE OCA 6,0 41346 248078 600 413
LAS PAREJAS 4,0 29298 117193 225 521
LUIS PALACIOS 6,0 24098 144589 270 536
PIAMONTE 7,0 37607 263252 400 658
BIGAND 6,0 28880 173279 200 866
GODEKEN 7,5 23164 173727 200 869
CHOVET 6,0 34816 208894 240 870
VENADO TUERTO Variable* 52609 113091 120 942
ARRUFO 5,5 71714 394426 350 1127
LAS ROSAS 6,0 69201 415203 230 1805

* La cantidad de litros de combustible a cobrar depende de la superficie de la parcela (Ordenanza 3564/07)

Considerando que, en algunos casos, la planta urbana estd ubicada sobre o cercana a los limites y
gue, en otros casos, el distrito presenta formas muy irregulares, se definid la ubicacion de los
centroides tanto de cada planta urbana como de cada distrito. En la Figura 8A se muestra lo
mencionado para tres distritos, donde se aprecia que en el caso de Bigand el centroide de la planta
urbana (punto rojo) practicamente coincide con el centroide del distrito (punto negro). Esta
distancia entre centroides es un poco mayor en el caso de Chabas y ain mas en Arequito.

Rhabas

Figura 8A: Centroides de plantas urbanas y distritos. Elaboracion propia

Luego se calculd la distancia entre centroides y se evalud la mayor distancia entre el centroide de la
planta urbana respecto al punto mas alejado de la superficie del distrito (Tabla 10A).
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Tabla 10A: Distancias geométricas. Elaboracion propia
Distancia [km]

Poblacién Entre Al punto mas
centroides lejano
CHABAS 2,0 16,1
AREQUITO 3,7 20,8
GESSLER 1,6 9,2
FELICIA 3,5 14,0
CASTELLANOS 5,7 12,2
MONTES DE OCA 7,4 22,7
LAS PAREJAS 6,8 21,5
LUIS PALACIOS 4,7 18,1
PIAMONTE 4,1 30,0
BIGAND 0,4 14,0
GODEKEN 3,8 14,1
CHOVET 6,8 24,2
VENADO TUERTO 1,3 20,7
ARRUFO 10,1 30,7
LAS ROSAS 5,0 23,5

Para analizar la correspondencia de la tasa vial cobrada con los pardmetros geométricos
calculados, se grafican las Figura 9A y 10A.

En la Figura 9A se grafican en forma vertical y en orden creciente los valores de la tasa vial en el
centro, y los pardmetros geométricos a cada lado. Al unir los valores que corresponde a cada
localidad las lineas se entrecruzan, mostrando que no existe una relacién lineal entre los litros de
combustible cobrados por kilémetro respecto de las consideraciones de forma y tamafio del
respectivo distrito.

Los valores de las localidades de Chovet y Arrufé muestran mayor coherencia que los restantes.
También puede inferirse que cuando los valores de los pardmetros geométricos se ubican en
orden por debajo de la posicidn de la tasa vial, podria indicar que el valor cobrado es inferior al
que corresponderia con este andlisis, como el caso de Chabas, Arequito, Montes de Oca. En el
caso contrario se puede mencionar a Bigand, Godeken o Venado Tuerto.

En la Figura 10A se muestran los mismos parametros en un grafico de tipo radial. Previamente se
ordend cada una de las tres variables en orden creciente segun los valores que adoptan y se le
asignd una numeracién correlativa y creciente de 1 a 15, graficando dichos valores.

Cada linea de color representa uno de los parametros. Cuando coinciden sobre un radio, es decir
para una localidad en particular, o estdn cerca indica una correlacion entre los valores, siendo el
caso contrario cuanto mas lejos se presentan las lineas en un radio determinado. Los valores mas
alejados del centro presentan el orden mas alto, por ende, cuando la linea roja que represente la
tasa vial se encuentra mas cerca del centro que las restantes indica que la tasa vial cobrada por
kilbmetro seria en relacion menor que la que correspondiera, analisis similar al realizado en
Figura 9A.
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l 035 FELICIA

DISTANCIA ENTRE CENTROIDES [km]
DISTANCIAAL PUNTO MAS ALEJADO [km]

Figura 9A: Representacion comparativa de la tasa vial con las variables territoriales. Elaboracion propia

CHABAS

LAS ROSAS 15 AREQUITO

14

ARRUFO GESSLER

VENADO TUERTO FELICIA
CHOVET CASTELLANOS
GODEKEN MONTE S DE OCA
BIGAND LAS PAREJAS
PIAMONTE LUIS PALACIOS
oL itros / Km — Distancia entre centroides = Distancia al punto mas lejano

Figura 10A: Representacion comparativa de la tasa vial con las variables territoriales. Elaboraciéon propia

Seria deseable conocer otras variables, como los equipamientos disponibles, para realizar un analisis
mas completo respecto a los valores de tasa vial. Ademas, se detectaron casos en que una parte de
la tasa vial cobrada se destina al sistema de salud o bomberos voluntarios, como asi también
descuentos respecto a la forma de pago, y pagos diferenciales respecto a parcelas con diferentes
tasas de productividad.
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ANEXO: PRACTICA EN TERRITORIO

Tabla 11A

SOCIAL

PRODUCCION

CONECTIVIDAD

PRIORIDAD
FINAL

Ganaderia PG  Agroecologia PA (Eaf\t. De PV Cant. De PS
viviendas servicios

PT

Cant
Tranqueras

Camino Tramo

35,8 35,8 6,5

6,5

15,4

PONDERADOR

115
159
243
100
100
177
162
131
115
115
100
146
131
100
100
107
100
100
100
100
136
100
122
100
100
100
100
131
115
115
115
100
100
100
100
131
131
188
100
100
223
100
100
100
100
136
115

12
22

17s
17s
23s
23s
23s
23s
23s
23s
23s
23s
23s
A01
A01
A02
A02
A02
A03
A03
A03
A03
A03
A03
A04
A04
A05
A06
AO6
AO6
A06
AO6
A06
AO6
A06
AO6
A07
A08
A08
A08
A09
A09
Al10
Al10
Al10
Al10
All
Al12
Al13

31

26
16

22

18

17
12
12
11

3,5

15
13

26

10
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ANEXO: PRACTICA EN TERRITORIO

Tabla 11A
CONECTIVIDAD PRODUCCION SOCIAL
Camino Tramo Cant. PT Ganaderia PG Agroecologia PA (Ea?t. De PV Cant'. !)e PS  PRIORIDAD
Tranqueras viviendas servicios FINAL

PONDERADOR 15,4 6,5 35,8 35,8 6,5
B0O1 a 1 1 1 0 1 0 1 0 1 100
B0OO1 b 1 1 1 0 1 0 1 0 1 100
B002 a 3 1 1 0 1 0 1 0 1 100
B002 b 4 1 0,5 1 0 1 0 1 0 1 100
B0OO3 a 6 1 2 0 1 3 3 0 1 178
B003 b 3 1 1 0 1 0 1 0 1 100
B0OO3 c 6 1 0 1 0 1 1 1 0 1 100
B004 a 3 1 11 4 0 1 3 3 0 1 191
B004 b 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 100
BOO5 a 4 1 6 2 0 1 2 2 1 2 149
B006 a 4 1 0 1 0 1 0 1 0 1 100

T1 a 55 10 0 1 0 1 0 1 1 2 245

T2 a 50 9 0 1 0 1 0 1 2 2 230

T2 b 41 7 0 1 0 1 0 1 0 1 192

T2 c 33 6 0 1 0 1 0 1 0 1 177

T2 d 16 3 0 1 0 1 1 1 0 1 131

T2 e 5 1 0 1 0 1 0 1 0 1 100

Tesis Maestria Vial - ANEXOS Maestrando: Ing. Sabina Fanelli Pagina 107/107



