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1. Resumen
El presente trabajo de fin de carrera se enmarca en el dmbito del Proyecto de
Investigacion “Ciencia de datos como instrumento para la generacion de politicas
pUblicas en la planificacién y desarrollo urbano de gobiernos municipales. Caso de
estudio: Municipalidad de Rivadavia” aprobado por el Rectorado de la Universidad
Nacional de San Juan a través de la Resolucion 1499/23-R. En el contexto del
proyecto de investigacién mencionado, se planted el andlisis mediante la aplicacién
de Ciencia de Datos, de la implementacién de politicas publicas territoriales a través
de las transformaciones urbanas y del terreno, desde una perspectiva
multidimensional, interdisciplinaria e interinstitucional. Esto permitié la utilizacién de la
informacion con el fin de problematizar, producir y generar conocimiento pertinente

para la gestién del territorio.

Este trabajo se orientd a la creacién de un sistema de informacién integral
basado en ciencia de datos, capaz de procesar y analizar grandes volumenes de
informacion georreferenciada vinculada a variables espaciales, econdmicas,
productivas y sociales. Esto permitid la construccidn de escenarios dindmicos de
andlisis, fundamentales para disefar politicas publicas urbanas ajustadas a las
caracteristicas y necesidades del territorio. La generacidn de matrices
georreferenciadas y de indicadores pertinentes se favorecid no sélo la regulacion
del crecimiento urbano vy la planificacion estratégica, sino también la identificacion

de problemdticas especificas que impactan en la calidad de vida de la poblacion.

En este contexto el presente trabajo de fin de carrera, abordé la aplicacion

de ciencia de datos y andlisis geoespacial como herramienta para la generaciéon de
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propuestas de gestion de residuos sélidos urbanos en el departamento Rivadavia,

provincia de San Juan.

La experiencia demostrd que, a pesar de intentos previos de implementacion
de planes ambientales, las politicas aplicadas no prosperaron por falta de
informacion precisa y de campanas de concientizacién ciudadana. Actualmente
no existen estrategias activas de clasificacién de residuos, lo que evidencia
desigualdades en el acceso a infraestructura adecuada y una baja participacion

comunitaria en la separaciéon de materiales.

Mediante los datos obtenidos en el censo del ano 2022 en la Republica
Argentina y su posterior procesamiento, se planted la construccion de indicadores
sociodemogrdficos, para disefar politicas ambientales basadas en evidencia que
permitan optimizar la distribucién de contenedores y garantizar un uso mds eficiente
de los recursos municipales. Se demostré que el empleo de ciencia de datos vy
sistemas de informacion geogrdfica posibilitd identificar dreas prioritarias, para
mejorar la planificaciéon de la recoleccién y aumentar las posibilidades de éxito de
las estrategias ambientales. En este sentido se integré la dimensidn tecnoldgica y
social, para contribuir a fortalecer la capacidad de los gobiernos locales para
elaborar politicas publicas sostenibles, equitativas y ajustadas a la diversidad

territorial.

Palabras Clave: ciencia de datos, andlisis geoespacial, politicas publicas,
gestion de residuos solidos, Rivadavia, indicadores sociodemogrdaficos, planificacion

urbana.
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Abstract

This final degree project is framed within the scope of the Research Project "Data
science as an instrument for the generation of public policies in urban planning and
development of municipal governments. Case study: Municipality of Rivadavia”,
approved by the Rectorate of the National University of San Juan through Resolution
1499/23-R. In the context of the aforementioned research project, an analysis was
proposed, through the application of Data Science, of the implementation of
territorial public policies via urban and land transformations, from a multidimensional,
interdisciplinary, and inter-institutional perspective. This allowed for the use of
information in order to problematise, produce, and generate relevant knowledge for

territorial management.

It was oriented towards the creatfion of a comprehensive information system
based on data science, capable of processing and analysing large volumes of
georeferenced information linked to spatial, economic, productive, and social
variables. This enabled the construction of dynamic analysis scenarios, which are
fundamental for designing urban public policies tailored to the characteristics and
needs of the termitory. The generation of georeferenced matrices and relevant
indicators favoured not only the regulation of urban growth and strategic planning,

but also the identification of specific issues that impact the population's quality of life.

In this context, the present final degree project addressed the application of
data science and geospatial analysis as a tool for generating proposals for urban

solid waste management in the department of Rivadavia, province of San Juan.
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Experience has shown that, despite previous attempts to implement
environmental plans, the applied policies do not succeed due to a lack of precise
information and public awareness campaigns. Currently, there are no active waste
sorting strategies, which highlights inequalities in access to adequate infrastructure

and low community participation in material separation.

Through the data obtained from the 2022 census in the Argentine Republic
and its subsequent processing, the construction of socio-demographic indicators was
proposed, in order to design evidence-based environmental policies that allow for
the optimisation of container distribution and guarantee a more efficient use of
municipal resources. It was demonstrated that the use of data science and
geographic information systems made it possible to identify priority areas, to improve
collection planning and increase the chances of success for environmental
strategies. In this sense, the technological and social dimensions were integrated to
contribute to strengthening the capacity of local governments to develop

sustainable, equitable public policies tailored to territorial diversity.

Keywords: data science, geospatial analysis, public policy, solid waste

management, Rivadavia, sociodemographic indicators, urban planning.
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2. Problemadtica

Se aborda la dificultad concreta de la ausencia de mecanismos de
generacién y aplicacion de politicas publicas eficaces para la gestion de residuos
solidos urbanos en Rivadavia, lo que implica enfrentar la complejidad de la
distribucion de los recursos disponibles, la participacion de la poblacidén en la
clasificacién de residuos y la optimizacién de recursos municipales bajo un enfoque

de sostenibilidad ambiental y desarrollo urbano basado en evidencia.

3. Justificacion

El uso de ciencia de datos y sistemas de informacion geogrdfica para
analizar datos censales y generar indicadores permite diseiar politicas publicas
basadas en evidencia, potencialmente mejorando la equidad en el acceso a

recursos y la eficiencia en la gestion ambiental.

La gestion de residuos sdlidos urbanos (RSU) es un reto creciente en las
ciudades actuales, vinculada directamente con la promocién del desarrollo
sostenible en la planificacién ambiental municipal. Este contexto demanda

soluciones eficientes que mejoren la calidad de vida y el cuidado ambiental.

En la ciudad de Rivadavia, existe la necesidad de formular planes de
sostenibiidad ambiental que optimicen la distribucidn de contenedores para
residuos, debido a fracasos en politicas ambientales previas. Esto evidencia una
brecha significativa en la planificacién y aplicacion de estrategias ambientales

efectivas. (R. Snchez, comunicacion personal, 17 de julio de 2025; véase el Anexo 1)

El trabajo de fin de carrera reconoce la diversidad sociodemogrdfica como

un factor condicionante en la administracidon de recursos municipales, destacando
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que diferentes caracteristicas poblacionales influyen en la efectividad de las

politicas y servicios implementados.

El desafio es transformar grandes volumenes de datos en conocimiento
aplicando ciencia de datos y andlisis geoespacial obteniendo mapas interactivos,
para asi orientar la toma de decisiones hacia una gestidn eficiente, equitativa y

ambientalmente sostenible de los residuos en el municipio.
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4. Objetivos

Objetivo General

Desarrollar una herramienta de generacidén de propuestas de gestidon
eficiente y distribucion inteligente de contenedores de residuos, basada en la

integracién de ciencia de datos y andilisis geoespacial.

Objetivos Especificos

° Andlizar la situacién actual de los procesos de gestiéon de
residuos que intervienen en el departamento de Rivadavia.

° Investigar modelos y métodos de andlisis basados en ciencia
de datos, andlisis geoespacial y Sistemas de Informacion Geogrdficos.

+——Integrar modelos de ciencia de datos y sistemas de
informacion geogrdfica mediante una herramienta de generacidén de
propuestas de gestidn eficiente.

° Evidenciar grdficamente los datos obtenidos discriminados por

dreas mediante la generacion de mapas interactivos.
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5. Metodologia

Tipo de investigacién cuantitativa, descriptiva con caso de estudio.

Los datos fuentes a utilizar se obtienen de la base de datos del Censo 2022 y

de entrevistas en el municipio de Rivadavia.

Si bien este trabajo se centra en un estudio de caso especifico para el

departamento Rivadavia, se puede aplicar a otras comunidades.
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1. Ciencia de Datos.

La ciencia de datos es una disciplina fundamental para la explotacion de
datos y la generacidn de conocimiento. Entre los objetivos que persigue se
encuentra la busqueda de modelos que describan patrones y comportamientos a
partir de los datos con el fin de tomar decisiones o hacer predicciones. Es un drea
que ha experimentado un enorme crecimiento al extenderse el acceso a grandes
volumenes de datos e incluso su tratamiento en tiempo real, requiriendo de técnicas
sofisticadas que puedan tratar con los problemas prdcticos como escalabilidad,
robustez ante errores, adaptabilidad con modelos dindmicos, etc. Abarca
numerosos grupos de investigacion de diferentes dreas (computaciéon, estadistica,
matemdticas, ingenieria, etc.) que trabajan en la propuesta de nuevos algoritmos,
técnicas de computacién e infraestructuras para la captura, almacenamiento y

procesado de datos, efc. (Padilla, 2018).

Definicién y Fundamentacién Conceptual

La Ciencia de Datos integra procesos sistematizados que incluyen la
obtencion, depuracion, exploracion, modelado e interpretacion de datos. Este ciclo
permite fransformar datos crudos en resultados aplicables y comprensibles para las
partes interesadas (Amazon Web Services, 2024). Ademds, la aplicacion de
algoritmos de aprendizaje automdtico y andlisis estadistico potencia la capacidad

de descubrir patrones y hacer predicciones confiables (O'Neil & Schutt, 2013).

Componentes del Proceso de Ciencia de Datos

e Obtencién de datos: Recoleccidon desde multiples bases de datos

infernas y externas, sensores e internet.
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e Limpieza de datos: Normalizacién y correccidn de errores, clave para
garantizar calidad en andlisis posteriores.

e Exploracién de datos: Andilisis preliminar con estadisticas descriptivas y
visualizacién para identificar tendencias y anomalias.

e Modelado de datos: Empleo de técnicas avanzadas de machine
learning para generar modelos predictivos o explicativos.

e Interpretacion de resultados: Transformar resultados técnicos en
informacién accionable mediante reportes visuales y explicativos

(Amazon Web Services, 2024).

1.1 Metodologia CRISP-DM en ciencia de datos.

La metodologia de Proceso Estdndar Inter-Industrias para Mineria de Datos
(CRISP-DM) (Cross Industry Standard Process for Data Mining) es un esténdar de facto
ampliamente aceptado para guiar proyectos de mineria de datos y ciencia de
datos. Fue desarrollada a finales de la década de 1990 para estandarizar el proceso
de mineria de datos, facilitando la gestion de proyectos complejos mediante una

estructura clara, dividida en seis fases estratégicas ( Espinosa Zuniga, 2020).

Descripciéon de la Metodologia CRISP-DM. En la Imagen 1 se pueden observar

las seis fases principales de CRISP-DM que a continuacién se detallan:

Imagen 1. Fases principales de la metodologia CRISP-DM.
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ENTENDIMIENTO ENTENDIMIENTO
DE LO5 DATOS

DEL NEGOCIO

..f
DESPLIEGUE | DATOS %
T
N
g

EVALUACION MODELADO

Fuente: ( Instituto de Ingenieria del Conocimiento (lIC), 2022).

Entendimiento del negocio: Entender los objetivos y requisitos del proyecto
desde una perspectiva empresarial para definir técnicamente el problema a
resolver. Esta fase involucra comunicacion estrecha entre cliente y equipo técnico

para alinear expectativas ( Instituto de Ingenieria del Conocimiento (IIC), 2022).

Entendimiento de los datos: Recoleccién y andilisis exploratorio inicial de los
datos para determinar la viabilidad y el potencial de la solucién, complementando
el conocimiento del negocio adquirido( Instituto de Ingenieria del Conocimiento

(IIC), 2022).

Preparacién de los datos: Seleccién, limpieza y organizacion de los datos
para construir conjuntos adecuados para el modelado. Es la fase que suele
demandar mayor tiempo y esfuerzo, ya que influye directamente en la calidad de

los modelos generados ( Instituto de Ingenieria del Conocimiento (lIC), 2022).

Modelado: Aplicacién de técnicas y algoritmos para construir modelos que

respondan a los objetivos del proyecto. Puede requerir gjustes y seleccidon de
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variables para optimizar el desempeno ( Instituto de Ingenieria del Conocimiento

(IIC), 2022).

Evaluacion: Verificacion de que los modelos cumplen con los objetivos del
negocio y revision integral antes del despliegue. [ Instituto de Ingenieria del

Conocimiento (lIC), 2022).

Despliegue: Implementacién de la solucion para su uso real, que puede
incluir la automatizacién, generacidn de reportes o integracidn con sistemas

existentes ( Instituto de Ingenieria del Conocimiento (lIC), 2022).

El modelo es flexible y puede adaptarse a distintos fipos de proyectos y
sectores industriales. Por ejemplo, en algunos casos la fase de modelado puede ser
menos relevante si el foco estd en la exploracion vy visualizacién de datos, como en
la deteccién de patrones sospechosos en datos financieros ( Instituto de Ingenieria

del Conocimiento (lIC), 2022).

Ventajas y Aplicabilidad.

CRISP-DM estandariza el lenguaje vy las tareas entre equipos técnicos y de
negocio, reduciendo riesgos y facilitando la comunicacién y toma de decisiones
basadas en datos. Es altamente adaptable, permitiendo su uso en proyectos de

machine learning, deep learning y andlisis de Big Data (Saltz, 2021).

Su aplicacién prdctica es amplia, por ejemplo, en la deteccidon de desercidon

de clientes en telecomunicaciones, segmentacién geogrdfica, y optimizacién de
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recursos, siempre con un enfoque centrado en la comprensién profunda tanto del

problema de negocio como de los datos ( Espinosa ZUniga, 2020).

Evolucion y Retos.

Aunque CRISP-DM se origind en la mineria de datos clésica, se ha adaptado al
contexto actual de la ciencia de datos, incorporando enfoques mds exploratorios y
flexibles que permiten construir los objetivos a partir de analiticas exploratorias, dado
que en muchos proyectos modernos los objetivos no son completamente claros
desde el inicio (Schréer y otros, 2021) ( Instituto de Ingenieria del Conocimiento (IIC),

2022).

Ademds, se observan extensiones y adaptaciones para incorporar
metodologias dgiles y nuevas tecnologias, enfrentando el desafio de mantener la

metodologia vigente frente a la rdpida evolucidn del campo (Elkabalawy, 2024).

2. Sistemas de Informacién Geogrdficos.

Un Sistema de Informacion Geogrdfica o Georreferenciada (SIG) (en inglés,
Geographic Information System, GIS) es un conjunto de herramientas informdticas
capaces de gestionar informacion espacial y temdtica sobre una cartografia digital

de un territorio en particular:

“La tecnologia GIS (Sistemas de Informacion Geogrdfica) constituye una de
las herramientas adecuadas de manejo de informacion, ya que usa el modelo de
base de datos georrelacional asociando un conjunto de informacién grdfica en

forma de planos/mapas con bases de datos digitales (G. Deferraris, 1994).”
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Esto, sintéticamente, quiere decir que los GIS tienen como caracteristica
principal que el manejo de la informacidén grdfica y alfanumérica se realiza de forma
infegrada, dentro de un mismo sistema informdtico, pudiendo abordar aspectos de

alta complejidad relacionando datos de distintos origenes (Gazaba, 2021).

Un SIG o GIS es una herramienta informdtica compleja, distinta a cualquier
software informdtico, visualizador de mapas o de dibujo técnico que se utilice en el
dmbito de una organizacién como puede ser el municipio. En particular, posee
funciones que pueden enconfrarse por separado en distintos fipos de aplicaciones,
pero que en el caso de los SIG se encuentran infegradas en un mismo sistema. La
Imagen 2 permite conceptualizar mejor esta idea, centrando la perspectiva en las

funciones que ofrece un GIS:

Imagen 2. Funciones GIS con la informacion.

¢, Que hace un GIS con la informacion?
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Fuente: (Gazaba, 2021).

Para entender mejor cémo es que un SIG manipula los datos y cdmo éstos

son representados, se puede reducir un poco su definicion al de sistema de capas
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superpuestas de informacion geogrdfica. Esto es como tener varios mapas de un
lugar en la misma escala, y que se pueden poner uno sobre otro para poder realizar
comparaciones entre ellos. Si bien la Imagen 3 es un poco bdsica, permite tener un
primer acercamiento de las funcionalidades de un SIG. Entonces un SIG puede ser

algo asi:

Imagen 3. Esquema de capas de informacién en un SIG.

- Vias de comunicacion

4—  Nicleos de poblacitn
1

E 7 / +— Usos del suelo

- Red fluvial

/( W\ +— Altitudes

Fuente: (Gazaba, 2021).

3. Portal Geoestadistico.

Es una aplicacién web que permite consultar, compartir y descargar las
unidades que conforman el Marco Geoestadistico Nacional y visualizar indicadores
estadisticos del Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas 2022, segin

distintos niveles de desagregacién geogrdfica.

La informacién geoestadistica se encuentra disponible en formato vectorial y

de tablas alfanuméricas.

Desde esta aplicacién se pueden integrar visualmente los datos estadisticos
disponibles con otras capas de informacion temdtica disponibles en la plataforma o
cargadas por la persona usuaria y, de esta forma, obtener insumos relevantes para

los ejercicios de andlisis territorial que dan soporte a la toma de decisiones y las
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politicas publicas (Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INDEC) de Argenting,

2025).
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4. Radio Censal.

El radio censal es una unidad de drea de cardcter operativo que se emplea
en la organizacion de los censos de poblacion. Estd definido por un espacio territorial
cuyos limites coinciden con limites geogrdéficos y tiene una determinada cantidad de
viviendas a relevar. Forma parte de una estructura geoespacial anidada: cada
fraccion censal estd compuesta por radios censales y cada radio censal estd
compuesto por segmentos censales. Los radios se clasifican en urbanos, rurales y
rurales mixtos. Los radios urbanos tienen un promedio de 300 viviendas. Para bordes
de localidades, el radio urbano puede contener 200 viviendas, aproximadamente, y
en localidades aisladas, 100 viviendas. En zonas rurales, los radios se determinan por
la conjuncidén de distintos factores, como caracteristicas del terreno, accesibilidad y
distancia entre las viviendas (Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INDEC) de

Argentina, 2025) .

5. Residuos Sdlidos.

Los residuos soélidos son materiales desechados por diversas actividades
humanas que pueden clasificarse bajo criterios de origen, composicién,
biodegradabilidad y peligrosidad. La correcta clasificacion facilita su manejo,
tratamiento y destino final, permitiendo reducir impactos ambientales y promover la

sostenibilidad (Repsol, 2024).

Clasificacion segun el origen.

Residuos domeésticos: Generados en hogares, incluyen restos de alimentos,

envases, ropa, aparatos electréonicos y otros objetos desechados en la vida diaria.
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Residuos comerciales: Provenientes de actividades de comercio y servicios,

como mercados, restaurantes o tiendas.

Residuos industriales: Resultantes de procesos productivos en fdbricas, talleres

e industrios.

Residuos de construccion y demolicidon: Generados en obras de edificacion y

demolicion, incluyen escombros, maderas y metales.

Residuos mineros: Resultado de la extraccidn y procesamiento de minerales,

pueden estar en estado sdlido, pasta o acuoso.

Residuos sanitarios: Provienen de centros médicos, clinicas y hospitales, con

riesgo potencial para la salud.

Residuos radiactivos: Aquellos que contienen materiales con radioactividad,

clasificados segun su nivel de peligrosidad (Repsol, 2024).

Clasificacién segun la composicién.

Orgdnicos: Materiales biodegradables derivados de seres vivos o sus procesos

metabdlicos, como restos de comida, residuos agricolas, papel y madera.

[norgdnicos: Materiales no biodegradables o sintéticos como metales, vidrios,

pldasticos, pinturas y pilas.

Peligrosos: Residuos que presentan riesgos para la salud o el ambiente,

incluyendo sustancias quimicas toxicas, aceites usados y baterias (Repsol, 2024).

Clasificacién segun la biodegradabilidad.
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Residuos orgdnicos: Se descomponen naturalmente por accién biolégica.

Pueden generar compost o biogds mediante tratamientos adecuados.

Residuos inorgdinicos: No se descomponen fécilmente y requieren procesos

de reciclaje o disposicién especial.

Clasificacion segun peligrosidad.

No peligrosos: Aquellos que no afectan la salud o el medio ambiente y

pueden ser manejados con sistemas convencionales.

Peligrosos: Implican riesgo por contener sustancias toéxicas, infecciosas o
radiactivas, que deben tratarse con protocolos especiales para evitar danos (Repsol,

2024).

Importancia del manejo integral.

La gestion adecuada de los residuos sélidos considera su reduccién en la
fuente, segregacioén, recoleccién, transporte, tratamiento (reciclaje, compostaje) y
disposicion final. Este enfoque maximiza la sostenibiidad ambiental y social al
minimizar la contaminacion y aprovechar materiales recuperables. (Quiroz Gonzdlez,

2009).

6. Plataforma Web REDATAM.

Es la plataforma de Recuperacién de Datos para Areas pequefias por
Microcomputador (REDATAM) que permite difundir datos censales para consulta y
andlisis sin necesidad de instalar software local ni acceder a microdatos originales.
Los usuarios pueden hacer consultas detalladas, cruces de variables y generar

estadisticas o mapas temdticos directamente desde un navegador web. Este
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sistema es utilizado en varios paises para permitir el procesamiento y andlisis en linea
de censos y encuestas, facilitfando el acceso a datos desagregados en niveles
geogrdficos pequenos y protegiendo la privacidad de los datos (CELADE, Divisidn de
Poblaciéon de la CEPAL (Comision Econdmica para América Latina y el Caribe),

2025).

7. QGIS.

En el dmbito de los Sistemas de Informacion Geogrdfica (SIG), Quantum GIS
(QGIS) representa una plataforma fundamental de céddigo abierto que permite la
manipulacién, andlisis y visualizacién de datos geoespaciales. Su desarrollo se
enmarca en la necesidad de contar con herramientas accesibles, flexibles y robustas
para la gestion de informacién territorial en diversas disciplinas como geografia,

urbanismo, medio ambiente y planificacién territorial.

Conceptualizacién de QGIS y sus Herramientas.

QGIS es un software SIG basado en software libre que facilita la gestion de
datos espaciales en formatos vectoriales y rdster. Entre sus herramientas, se destacan
las funciones de geoprocesamiento, andlisis espacial y edicién de datos. Las
herramientas de geoprocesamiento permiten transformar y analizar la geometria y
atributos espaciales, mediante operaciones como buffer, clip, disolver y unién
espacial, que son fundamentales para modelar fendbmenos territoriales y generar
nuevas capas derivadas de datos existentes (QGIS Development Team (Equipo de
Desarrollo de QGIS), 2024). Las herramientas de andilisis espacial incluyen algoritmos
para evaluar relaciones espaciales, como la superposicién, proximidad, redes de

fransporte y superficies, permitiendo obtener resultados cuantificables y visuales para
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la toma de decisiones. Asimismo, QGIS cuenta con una caja de herramientas
centralizada que agrupa estas funciones, facilitando la ejecucidon secuenciada y
automatizacién de procesos, lo que potencia su uso en investigaciones y proyectos

aplicados.

Funcionalidades Destacadas.

Entre las funcionalidades mds relevantes se encuentran las herramientas de
edicién, que permiten la manipulacion detallada de datos vectoriales —incluyendo
geometrias puntuales, lineales, poligonales y multipoligonales— a través de funciones
CAD:-like, la creacién y personalizacion de formularios para la captura estandarizada
de informacién y el manejo avanzado de simbologia para mapear atributos
complejos. Ademds, QGIS es compatible con mdultiples formatos y sistemas de
referencia espacial, lo que permite la interoperabilidad entre distintas fuentes de
datos y plataformas SIG. Una caracteristica destacada es la integracién de QGIS
con bibliotecas externas como GRASS y SAGA GIS, ampliando sus capacidades
analiticas. El soporte para scripting con Python, mediante la libreria PyQGIS habilita la
creacidn de procesos personalizados y automatizacién de tareas repetitivas,
facilitando la reproduccion y escalabilidad de andlisis geoespaciales complejos

(QGIS Development Team (Equipo de Desarrollo de QGIS), 2024).

Aplicacién en Contextos Académicos y Profesionales.

QGIS se posiciona como una herramienta esencial en la formacién
académica debido a su accesibilidad y amplitud funcional. Permite a estudiantes e
investigadores realizar andlisis espaciales rigurosos, desarrollar modelos territoriales y

producir cartografia de alta calidad para la comunicacién cientifica. En el dmbito
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profesional, su uso se extiende a la planificacién urbana, gestidn ambiental, recursos
naturales, y desarrollo sostenible, donde las herramientas SIG son cruciales para la

toma de decisiones basadas en datos espaciales (Gazaba, 2021).

8. Python.

Python es un lenguagje de programacion de alto nivel, interpretado vy
multiparadigma, que se ha consolidado como uno de los mds utilizados en dmbitos
académicos y profesionales gracias a su sencillez y amplia aplicabilidad (Toselli &
Toselli, 2022). Fue creado por Guido Van Rossum en 1991, con el objetivo de facilitar
la legibiidad del cdédigo y acelerar el desarrollo de aplicaciones, siendo
ampliamente empleado en ciencia de datos, inteligencia arfificial, desarrollo web y

automatizacion industrial (Van Rossum, 1995 (alboril)).

Python es un lenguaje interpretado, lo que permite una ejecucién directa y
deteccién temprana de errores, con tipado dindmico fuerte que aporta flexibilidad y
control en el manejo de fipos de datfos (Toselli & Toselli, 2022). Su estructura basada
en indentacién mejora la claridad del cdédigo, favoreciendo el mantenimiento.
Ademds, soporta diversos paradigmas de programacion —orientada a objetos,
esfructurada y funcional— permitiendo su uso en mulfiples contextos y estilos

(Rheinwerk Computing, 1999).

El ecosistema de Python estd compuesto por numerosas bibliotecas vy
frameworks, como NumPy, Pandas, Matplotlio y Scikit-learn, esenciales para andlisis y
modelado de datos, ademds de frameworks web como Django y Flask para
desarrollo de aplicaciones (Toselli & Toselli, 2022). Herramientas interactivas como

Jupyter Notebooks facilitan el aprendizaje y la investigacién al integrar cddigo,
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visualizacién y documentacion (Rheinwerk Computing, 1999). Su naturaleza abierta y

multiplataforma garantiza gran difusién y adaptabilidad.

Python es especialmente valorado en la educacién para la ensenanza de
programacion por su sintaxis accesible y versatilidad (Toselli & Toselli, 2022). En el
dmbito académico y profesional, Python se ha consolidado como una herramienta
fundamental en dreas como la estadistica, la biologia computacional, el
aprendizaje automdtico (machine learning), el procesamiento de datos y la
automatizacion. Su versatilidad permite a investigadores y profesionales enfrentar
con eficacia los desafios tecnoldgicos actuales (Rheinwerk Computing, 1999).
Ademds, el respaldo de una comunidad global activa y su constante evolucion

garantizan su vigencia en la vanguardia tecnoldgica.

Python es una herramienta clave que ofrece facilidad de aprendizaje,
potencia y versatilidad para variados usuarios y disciplinas. Su ecosistema robusto y
codigo abierto fomentan la innovacion en educacion, investigaciéon y desarrollo

profesional (Toselli & Toselli, 2022) (Van Rossum, 1995 (abril)).

9. Normalizacién matematica Min-Max.

La normalizacién es una técnica Util de preprocesamiento de datos que se
emplea para agjustar la escala de las caracteristicas numéricas de manera que se
encuentren dentro de un rango especifico o sigan una distribucion determinada.
Esto es especialmente importante cuando los conjuntos de dafos contienen
caracteristicas con escalas muy diversas, ya que la normalizacién ayuda a crear

uniformidad entre ellas. Transforma los valores de un conjunto de datos a una escala
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comun, lo que garantiza que ninguna caracteristica domine a las demds debido a

su magnitud (Equipo de Codecademy, 2025).

La normalizacion Minimo (Min) — M&ximo (Max) es una técnica matemdtica
ampliamente utilizada en el andlisis de datos para escalar variables que tienen
diferentes rangos al mismo intervalo, tipicamente. Esta metodologia facilita la
comparacion directa entre variables heterogéneas, evitando que las magnitudes

absolutas o las unidades diferentes afecten el andilisis o modelos posteriores.

Concepto y Fundamentos.

La normalizacién Min-Max consiste en transformar un valor original de una

variable mediante la siguiente férmula:

Ecuacion 1. Normalizacion de variables.

norm X =X
m

Donde:

X: Valor original

Xmin: Valor minimo de la variable

Xmax: Valor maximo de la variable

Xrom= Valor normalizado de 0 a 1

Este método asegura que el valor minimo se transforma en 0 y el mdaximo en
1, mientras que los demds valores quedan proporcionalmente ubicados dentro de

ese rango.
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Importancia y Aplicaciones

La normalizacién Min-Max es critica en contextos de andlisis multivariado,
mineria de datos, aprendizaje automdtico y otfras técnicas cuantitativas cuando se
requieren comparar variables con escalas y unidades distintas (Aggarwal, 2015
(alboril)). Sin esta estandarizacién, variables con rangos mayores podrian dominar las

métricas de distancia o inflar el impacto de ciertos atributos.

Ademds, esta técnica es sencilla y mantiene la distribucion original de los
datos, a diferencia de ofras técnicas como la estandarizacion z-score, que cambia

la forma de la distribucion.

Limitaciones.

Una limitacién importante del proceso Min-Max estd en su sensibilidad a
valores atipicos, pues la presencia de estos afecta Xmin y Xmax, distorsionando la
escala de los datos normalizados. Por ello, es relevante realizar un andlisis previo para
detectar y gestionar valores extremos antes de aplicar la normalizacién (Han y otros,

2012).

sPor qué normalizar los datos?

Muchos algoritmos de aprendizaje automdtico intentan  encontrar
tendencias en los datos comparando las caracteristicas de los puntos de datos. Sin
embargo, surge un problema cuando las caracteristicas se encuentran en escalas

drdsticamente diferentes (Equipo de Codecademy, 2025).

Por ejemplo, se considera un conjunto de datos de casas. Dos caracteristicas

potenciales podrian ser el nUmero de habitaciones y la antigiedad de la casa en
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anos. Un algoritmo de aprendizaje automdtico podria intentar predecir qué casa
seria la mejor. Sin embargo, al comparar los datos, la caracteristica con mayor

magnitud predominard completamente sobre la otra.

Observar la Imagen 4:

Imagen 4. Visualizacion de variables sin normalizar.
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Fuente: (Equipo de Codecademy, 2025).

Cuando los datos se ven comprimidos de esa manera, se sabe que existe un
problema. El algoritmo de aprendizaje automdtico deberia darse cuenta de que
existe una gran diferencia entre una casa con 2 habitaciones y una con 20. Pero
ahora mismo, dado que dos casas pueden tener 100 anos de diferencia, la
diferencia en el niUmero de habitaciones contribuye menos a la diferencia general

(Equipo de Codecademy, 2025).
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Como ejemplo mds extremo, imaginar cémo se veria la grdfica si el eje x
representara el costo de la casa. Los datos se verian alin mds comprimidos; la
diferencia en el nUmero de habitaciones seria aun menos relevante, ya que el costo

de dos casas podria diferir en miles de ddlares (Equipo de Codecademy, 2025).

El objetivo de la normalizacién es que todos los datos tengan la misma
escala, de modo que cada caracteristica tenga la misma importancia. La Imagen 5

muestra los mismos datos de la casa normalizados mediante normalizacion min-max:

Imagen 5. Visualizacién de variables normalizadas.
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Fuente: (Equipo de Codecademy, 2025).
10. Método de Suma Ponderada (WSM) o Adicién Lineal Ponderada (WLC).

El método de suma ponderada (WSM) es una técnica fundamental en la
toma de decisiones multicriterio y la optimizacidn multiobjetivo, ampliamente
utilizada debido a su simplicidad y efectividad para agregar multiples criterios en

una sola funcién objetivo (Hwang & Yoon, 1981). También se le conoce como
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adicién lineal ponderada (WLC), reflejando la suma de los productos entre valores

de criterios y sus respectivos pesos (Keeney & Raiffa, 1993).
Concepto y formulacién.

Este método consiste en asignar un peso a cada criterio segin su
importancia relatfiva y luego calcular la suma ponderada de las evaluaciones de
cada alternativa. Formalmente, para un conjunto de n criterios, la puntuacién §j de

una alternativa j se calcula como:

Ecuacién 2. Suma ponderada

S =Y wx
=

Donde:

w: Peso asignado al criterio i
xl,j: Evaluacion de la alternativa ij en el criterio i (Zeleny, 1982).

Los pesos se deben normalizar para que su suma sea 1, garantizando que la

ponderacién sea proporcional (Mendoza & Martins, 2006).
Aplicaciones y ventajas.

El método es muy empleado en problemas de seleccién, clasificacién vy
evaluacién donde las decisiones dependen de mdltiples criterios, como en
planificacion estratégica, evaluacion de proyectos, y seleccidn de localizaciones
(Belton & Stewart , 2002). Su ventaja radica en la capacidad para incorporar

explicitamente las preferencias del decisor a través de la asignacion de pesos, su
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facilidad de implementacion y comprension, y la posibilidad de manejar criterios

cuantitativos y cualitativos (Tian y otros, 2023).

Limitaciones.

Es importante considerar que este método asume independencia entre
criterios y que los pesos reflejen fielmente las prioridades reales. Ademds, su
eficiencia y confiabilidad disminuyen en presencia de criterios no linealmente
independientes o cuando el espacio de soluciones Optimas no es convexo

(Mendoza & Martins, 2006).

11. Ingenieria de Caracteristicas (feature engineering).

Desde un punto de vista cientifico, la ingenieria de caracteristicas (“feature
engineering") es un proceso fundamental en la preparacién de datos para modelos
de aprendizaje automdtico y andlisis estadistico. Consiste en transformar datos sin
procesar en variables o atributos relevantes y Utiles, mediante técnicas de seleccion,
construccion, transformacion, extraccién y manipulacién de datos, con el objetivo
de crear un conjunto de variables que mejoren el rendimiento y la precisién de los

modelos predictivos (IBM, 2024) (Ultralytics., 2025).

Este proceso optimiza la calidad del dato, eliminando ruido vy resaltando la
informacion que mds contribuye a la tarea predictiva, lo cual puede impactar mds
en el desempeno del modelo que la eleccidon del algoritmo en si (IBM, 2024). En
términos cientificos, implica aplicar conocimientos del dominio y técnicas
matemdticas para mejorar la representatividad de los datos, en un proceso iterativo

que puede incluir la creacién de nuevas variables a partir de las existentes, la
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seleccidn de las variables mds relevantes y la reduccidon de dimensionalidad.

(Ultralytics., 2025).
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1. Situacion Actual En El Municipio De Rivadavia.

El municipio ha desarrollado diversas acciones orientadas a mejorar Ia
gestién integral de los residuos, buscando promover prdcticas sostenibles y la
participacion ciudadana. Entre las principales iniciativas se destaca el programa
“Barrios Saludables” (Municipalidad de Rivadavia, 2024), que tuvo como objetivo
fomentar la clasificacion domiciliaria de residuos y reducir el volumen destinado a
disposicion final. (R. Sdnchez, comunicacion personal, 17 de julio de 2025; véase el

Anexo 1)

En el marco de dicho programa se instalaron islas o puntos de reciclaje con
dos tipos de contenedores: azules para residuos secos y verdes para residuos
orgdnicos. La recoleccién diferenciada se realizaba los dias miércoles para los
residuos secos y el resto de la semana para los residuos comunes. Sin embargo, la
adhesién de los barrios fue desigual y, con el tiempo, el programa perdid
continuidad. En la actualidad, solo una minoria de los vecinos realiza la separacion

en origen. (R. Sdnchez, comunicacion personal, 17 de julio de 2025; véase el Anexo

1)

A pesar de ello, el municipio mantiene la disposicion diferenciada de residuos
en la planta de reciclaje, donde se clasifican y destinan a distintos sectores segun su
tipo. Esta separacién genera beneficios econdmicos, ya que reduce el canon que el
municipio debe abonar por el tratamiento de residuos y otorga descuentos por el
volumen de material reciclable recuperado. Parte de estos residuos se utilizan
ademds en la produccién de compost y ofros elementos reutilizables. (R. Sdnchez,

comunicacion personal, 17 de julio de 2025; véase el Anexo 1)
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Se proyecta reactivar y modernizar el sistema mediante la implementacion
de nuevos programas de clasificacidn, acompanados por campanas de
informacion y concientizacion. El objetivo es que la poblacién incorpore la prdctica
de separacién como un hdbito cotidiano, comprendiendo sus ventajas ambientales

y sanitarias. (R. S&nchez, comunicacién personal, 17 de julio de 2025; véase el Anexo

1)

En términos econdmicos, la situacion actual del municipio limita la posibilidad
de adquirir nuevos contenedores, cuyo costo supera el millén de pesos por unidad.
Tampoco se dispone de lineas de financiamiento o créditos especificos vinculados a
proyectos sustentables o tecnolégicos. (R. SGnchez, comunicacién personal, 17 de

julio de 2025; véase el Anexo 1)

Respecto a la distribucidn de los contenedores existentes, esta se realizd a
partir de un estudio sobre el comportamiento y las necesidades del deparfamento.
Se buscd ubicarlos en puntos estratégicos y de facil acceso, aunque surgieron
resistencias de algunos vecinos a ftenerlos frente a sus domicilios. En esos casos, se
promovid el consenso comunitario para determinar lugares adecuados que no
entorpezcan la circulacion de los camiones recolectores. (R. SGnchez, comunicacion

personal, 17 de julio de 2025; véase el Anexo 1)

El sistema contempla recambios periddicos de contenedores, trasladando
aqguellos con menor uso hacia zonas con mayor generacion de residuos. Asimismo,
se detectaron focos de acumulacién en terrenos baldios, donde se reubican
contenedores disponibles para evitar microbasurales. (R. Sdnchez, comunicacion

personal, 17 de julio de 2025; véase el Anexo 1)
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En ciertos barrios, especialmente los privados, los camiones municipales no
ingresan. La recoleccién estd a cargo del personal interno de cada barrio, que debe
cumplir con horarios preestablecidos. En otros sectores sin contenedores, los vecinos
depositan los residuos en canastos individuales frente a sus viviendas. Aun asi, se
observa que, incluso en zonas con contenedores disponibles, muchos vecinos optan
por dejar los residuos en la puerta de sus domicilios. (R. Sdnchez, comunicaciéon

personal, 17 de julio de 2025; véase el Anexo 1)

En algunos casos, los camiones recolectores son rechazados en la planta por
contener mezclas de materiales no compatibles, como escombros, hojas o maderas.
Frente a esto, se redlizan procesos de reclasificacidn manual, derivando los
materiales a unidades especificas para su tratamiento posterior. (R. Sdnchez,

comunicacion personal, 17 de julio de 2025; véase el Anexo 1)

En sintesis, el municipio cuenta con una infraestructura bdsica y experiencia
previa en la gestion de residuos, aunque enfrenta limitaciones econdmicas,
operativas y culturales. El fortalecimiento del sistema requerird nuevas estrategias de
comunicacién, incentivos comunitarios y planificacion técnica que permitan
avanzar hacia un modelo de gestidn mds eficiente, equitativo y sostenible. (R.

Sé&nchez, comunicacion personal, 17 de julio de 2025; véase el Anexo 1)

2. Factores que afectan la generacién de residuos.
La densidad poblacional, el nivel educativo y el nivel econdmico son factores
determinantes en la generacién y gestion de residuos, cada uno impactando de

manera partficular y compleja.

2.1 Densidad poblacional.
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La densidad poblacional es un factor clave porque las dreas con mayor
concentracién de personas tienden a generar mayores voliUmenes de residuos
sélidos. Sin embargo, investigaciones indican que esta relacidén no es estrictamente
lineal ni directa. Por ejemplo, un estudio en La Paz, Bolivia, mostrd que, aungue los
macrodistritos con mayor densidad poblacional generalmente producen mds
residuos, ofras variables como el sistema de recoleccidn y la infraestructura influyen
en la cantidad total de residuos generados ( Flores y otros, 2012). Ademds, en zonas
densamente pobladas pueden lograrse economias de escala que hagan mds
eficiente la recoleccidon y procesamiento de residuos, aungue la generacion per
cdpita puede variar segun la urbanizacién y hdbitos de consumo (Vargas, 2025). Esto
implica que, aunque se genere un volumen considerable de residuos, su gestidon
depende también de factores sociales, econdmicos y estructurales asociados a la

poblacién.
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2.2 Nivel educadtivo.

El nivel educativo afecta la conciencia y prdcticas ambientales de la
poblacién. Los estudios han demostrado que individuos con mayores niveles de
educacién tienen mayor comprensién del impacto ambiental y mejores hdbitos de
separacion y recicloje de residuos (Johnstone, 2004). La educacion fomenta
prdcticas responsables, desde la generacion hasta la disposicién final, mejorando la
eficacia de los sistemas de gestién de residuos. Por ende, un mayor nivel educativo
suele traducirse en mejor manejo domiciliario y en la adopcién de politicas publicas

sostenibles.

2.3 Nivel econémico.

El nivel econdmico influye tanto en la cantidad como en el tipo de residuos
generados. Las personas o comunidades con mayor poder adquisitivo consumen
mds productos y generan mayor volumen de residuos (Pérez, 2024). Sin embargo,
este mismo nivel econdmico favorece la capacidad para implementar mejores
sistemas de gestion, servicios de recoleccidn eficientes y programas municipales de
educacién ambiental (Vargas, 2025). Es decir, aungue el volumen sea mayor, la
calidad vy eficiencia de la gestion también pueden ser superiores, siendo un factor

importante para la sostenibilidad urbana.

Estos pardmetros son claves para identificar y diferenciar dreas o grupos de
poblacién al estudiar la gestion de residuos, lo que ayuda a definir estrategias mds
efectivas para un manejo sostenible. Por ejemplo, las zonas con baja densidad y un
nivel econdmico bajo podrian necesitar enfoques diferentes en comparacion con

dreas que tienen alta densidad y un mayor nivel educativo o econdémico.
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1. Implementaciéon de metodologia CRISP-DM.
1.1 Entendimiento Del Negocio.

Administrar un capital econdmico escaso, para la gestidn de residuos que se
adapte a una estrategia de sostenibilidad ambiental. Todo esto en el contexto de
promocion de desarrollo sostenible que la ciudad de Rivadavia desea implementar
maximizando la probabilidad de éxito, en base a factores territoriales vy

socioecondmicos.

1.2 Entendimiento De Los Datos.

En los datos censales no se incluyen directamente variables como la
densidad poblacional por radio censal, el porcentaje de personas con alto nivel
econédmico o el porcentaje de personas con un nivel de instruccién elevado. Sin
embargo, es posible derivar estas variables a partir de la informaciéon original del

censo.

Por ejemplo, los datos sobre caracteristicas de los hogares (como la cantidad
de habitaciones o de banos) pueden utilizarse como indicadores indirectos del nivel
socioecondmico, dado que el Censo Poblacional no releva informacion especifica

sobre ingresos.

En cuanto a la densidad poblacional, si bien el censo la presenta
discriminada solo a nivel de departamento, puede calcularse para cada radio

censal utilizando la superficie y la cantidad de habitantes correspondientes.

Por Ultimo, el nivel mé&ximo de instruccion alcanzado se encuentra disponible
por radio censal, expresado en términos de la frecuencia de personas segin cada

categoria educativa.

CAPITULO 4 - DESARROLLO 49



TRABAJO DE FIN DE CARRERA GIL, FRANCO; MOREIRA, MARIA

1.3 Preparacion De Los Datos.
Se filtré la totalidad de los datos por radio censal del departamento de

Rivadavia mediante la consulta de la plataforma REDATAM.

A confinuacién, se detallan las consultas realizadas y los filtros aplicados para

la obtencion de los datos en formato de tablas:

1.3.1 Densidad Poblacional.
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En la etapa de Preparacion de los datos del marco metodolégico CRISP-DM,
se trabajé con la plataforma REDATAM, la cual incorpora una base de datos interna
que almacena los registros censales organizados por variables clave como
DPTO_REDCODEN. Para obtener la informacién especifica del Departamento de
Rivadavia, se construyd un filtro en REDATAM que se visualiza en la Imagen 6
mediante una consulta aritmético-légica que selecciona Unicamente aquellos
registros donde el valor de DPTO_REDCODEN es igual a 70084, asegurando asi que el
subconjunto de datos corresponda exclusivamente a ese departamento dentro de

la Provincia de San Juan.

Esta base interna integrada en REDATAM permite realizar consultas dindmicas
y eficientes, facilitando la extraccidon precisa de datos mediante cddigos
geogrdficos estdndar, lo que contribuye a mantener la integridad y coherencia de
los datos durante el proceso andlitico. De esta forma, la plataforma sirve como
ambiente seguro y estructurado para la manipulacidén de grandes voliUmenes de
datos censales durante la fase preparatoria antes del andlisis exploratorio y

modelado.

Asi, el uso de REDATAM optimiza la preparacién y seleccidon de datos
favoreciendo un andlisis reproducible y metodolégicamente sdélido. (Centro
Latinoamericano y Caribeno de Demografia (CELADE) - Divisién de Poblacién de la

Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), 2023)

Imagen 6. Filtro cantidad de habitantes por radio censal.
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Filtro

DPTO.REDCODEN = 70084

I + - * I = = > = <
CPv2022 =~ Departamento =
PROV -
‘oPTO 5an Martin
FRAC Santa Lucia
RADIO lGarmiento
VIVIENDA llum
HOGAR alle Fértil .
PERSOMA PS5 de Mayo
__________ —w Fonda
rucha hd

Variables
7=

La cantidad de habitantes por radio censal corresponde al nimero total de
personas registradas en cada unidad geogrdfica bdsica definida para la
recoleccién censal (Instituto Geogrdfico Nacional, 2023). Esta desagregacion
espacial es fundamental para andlisis precisos de la distribucién poblacional y

planificacion territorial, la consulta realizada se muestra en la
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Imagen 7 visualizdndose los resultados la Tabla 1.
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Imagen 7. Consulta de cantidad de habitantes por radio censal.

‘?;

= Pobladdn Viviendas particulares | Conteos | Total de poblacion
= Mltiple

Eotadiicas Definir parametros
T e —
ndos o g P
Tabla 1. Canfidad de habitantes por radio censal.
Caddigo radio Cantidad de
censal habitantes

700840101 27

700840102 252
700840201 848
700840202 1172
700840203 1032
700840204 1874
700840205 963
700840206 1002
700840207 857
700840208 1279
700840209 816
700840210 791

700840211 798
700840212 597
700840213 681

700840214 561

700840301 1469
700840302 937
700840303 1142
700840304 1211
700840305 1001
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700840306 1313
700840307 1134
700840308 898
700840309 1003
700840310 1041
700840311 1248
700840312 1119
700840401 757
700840402 1007
700840403 871
700840404 637
700840405 890
700840406 1739
700840407 928
700840408 1022
700840409 842
700840501 1678
700840502 591
700840503 1222
700840504 1226
700840505 1566
700840506 1529
700840507 1014
700840508 1903
700840509 657
700840510 601
700840511 1380
700840512 1255
700840513 1021
700840601 1608
700840602 1223
700840603 1111
700840604 1022
700840605 853
700840606 870
700840607 217
700840608 9241
700840609 1276
700840610 803
700840611 757
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700840612 895
700840613 843
700840614 1381
700840615 1243
700840701 9239
700840702 950
700840703 1353
700840704 967
700840705 754
700840706 928
700840707 1142
700840708 898
700840709 1293
700840710 963
700840801 774
700840802 743
700840803 835
700840804 920
700840805 850
700840806 854
700840807 1063
700840808 1171
700840809 854
700840810 27
700840811 252
700840812 848
700840813 1172
700840814 1032
700840901 1874
700840902 963
700840903 1002
700840904 857
700840905 1279
700840906 816
700840907 791
700840908 798
700840909 597
700840910 681
700840911 561
700840912 1469
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700840913 937

Se descargd el mapa y la informacion geoestadistica del Censo Nacional de
Poblacién, Hogares y Viviendas 2022 desde el portal geoestadistico oficial del
Instituto Nacional de Estadistica y Censos (Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INDEC), 2023). Esta plataforma ofrece datos en formatos vectoriales y tablas
alfanuméricas que permiten un andlisis espacial detallado y confiable. Al importar
estos datos al sistema de informacién geogrdfica QGIS, se calculd la superficie de
cada radio censal. La combinacién de datos vectoriales con tablas alfanuméricas
asegura la integridad y coherencia de la informacion para andilisis demogrdficos y

planificacién territorial.

Imagen 8. Cdlculo de superficie en KM? para cada radio censal en QGIS.
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Q radios_censales — Field Calculator
Only update 0 selected feature(s)
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1, Buscar... Mostrar ayuda
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row_number

Agregados
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Cadena

Campos y valores

Capas de mapa

Color

Concordancia aproximada
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Fecha y Hora

General -

Esta editando informacién de esta capa, pero la capa no estd actualmente en modo edicidn. 5i pulsa Aceptar se activard automaticamente el

Aceptar Cancelar | Aplicar

La densidad poblacional es un indicador demogrdfico fundamental

que expresa

territorial, medida habitualmente en habitantes por kildmetro cuadrado. Para su
cdlculo, es esencial contar con la superficie precisa de las unidades territoriales
analizadas, en este caso, de cada radio censal. Mediante el uso de SIG, como QGIS,
se puede obtener de manera exacta la superficie en kildbmetros cuadrados de cada
radio censal a partir de datos vectoriales geoestadisticos oficiales, tal como se
visudliza en la Imagen 8. Esta superficie permite combinar la variable poblacional
con el drea geogrdfica correspondiente para derivar el valor de densidad
poblacional, facilitando andlisis espaciales rigurosos y la planificacién territorial

eficiente. (Geogpsperu, 2020) (Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INDEC),

2023).

la concentracidon de habitantes en una determinada extension
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La superficie en km? calculada en QGIS (Imagen 8) a partir de los datos
vectoriales del radio censal es fundamental, porque la densidad poblacional se
define como la relaciéon entre el nUmero de habitantes y el drea que ocupan.

Matemdticamente:

Ecuacién 3. Cdlculo densidad poblacional.

Poblacion total del radio censal

Densidad poblacional = >
superficie en km

Este indicador es esencial para evaluar la concenfracién y distribucion
espacial de la poblacién, facilitando andlisis de urbanismo, planificacién territorial y
asignacion de recursos publicos. (Geogpsperu, 2020) (Instituto Nacional de

Estadistica y Censos (INDEC), 2023).

La variable densidad poblacional se visualiza en la
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Tabla 2 donde se combinan los datos de la Tabla 1. y el valor de la superficie del
radio censal obtenido en la Imagen 8.
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Tabla 2. Cdiculo de densidad poblacional por radio.

Crz:iiio Sup. en km2 Cantidad de Densidad poblacional

censal habitantes (Hab/km2)
700840101 23,407 27 1,15347847
700840102 1,179 252 213,7228744
700840201 0,296 848 2864,584213
700840202 0,150 1172 _
700840203 0,554 1032 1862,419196
700840204 0,955 1874 1962,106427
700840205 1,196 963 805,4048267
700840206 1,618 1002 619,1410993
700840207 0,172 857
700840208 0,592 1279 2160,640861
700840209 0,147 816
700840210 0,126 791
700840211 0,179 798 4466,609575
700840212 0,150 597 3979,416352
700840213 0,100 681
700840214 0,140 561 3998,631484
700840301 0,140 1469
700840302 0,087 937
700840303 0,247 1142 4624,361721
700840304 0,162 1211
700840305 0,146 1001
700840306 0.314 1313 4176,089107
700840307 0,131 1134
700840308 0,095 898
700840309 0,132 1003
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700840310

700840311

700840312

700840401

700840402

700840403

700840404

700840405

700840406

700840407

700840408

700840409

700840501

700840502

700840503

700840504

700840505

700840506

700840507

700840508

700840509

700840510

700840511

700840512

700840513

700840601

700840602

700840603

0,172
0,203
0.195
0.246
0,380
0.266
0,118
0.179
0,455
0.154
0.710
0,075
6,109
56,016
0.171
0,138
0,287
2,227
0,497
0,632
1,833
1,469
0,228
0,992
0,112
0,349
0.171

1,296

1041

1248

1119

757

1007

871

637

890

1739

928

1022

842

1678

591

1222

1226

1566

1529

1014

1903

657

601

1380

1255

1021

1608

1223

1111

3080,79246
2649,623475

3277,750808

3824,869792

1439,201483

274,6680739

10,55063647

686,4471802
2039,777676
3012,701473
358,4628328

409,1845245

1265,308468

4606,064078

857,2974066
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700840604

700840605

700840606

700840607

700840608

700840609

700840610

700840611

700840612

700840613

700840614

700840615

700840701

700840702

700840703

700840704

700840705

700840706

700840707

700840708

700840709

700840710

700840801

700840802

700840803

700840804

700840805

700840806

0,108
0,207
0.127
0,152
0.156
0.381
1,695
1,212
0.115
0.172
0,501
0,499
0,312
0,240
0.286
0,233
0.136
0.218
0,225
0,138
0,248
0,193
0,060
0.039
0.335
0,424
0,198

0,130

1022

853

870

917

941

1276

803

757

895

843

1381

1243

939

950

1353

967

754

928

1142

898

1293

963

774

743

835

920

850

854

4119,678346

3347,40327
473,7410023

624,5111983

2758,182675
2490,273309
3007,658479
3963,072508
4731,182796

4155,475817

4257,544755

2488,882

2169,463388

4285,678272
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700840807 0.326 1063 3258,147668
700840808 0.306 1171 3828,849449
700840809 0.263 854 3245,901764
700840810 0.127 696

700840811 0.126 876

700840812 0.116 727

700840813 0,182 1138

700840814 0.101 879

700840901 0.146 717

700840902 0,185 867 4692,853547
700840903 0.163 963

700840904 0.161 1098

700840905 0.136 1020

700840906 0.051 659

700840907 0.099 871

700840908 0,137 810

700840909 0,155 1088

700840910 0.135 995

700840911 0,098 941

700840912 0.153 700 4580,552284
700840913 0.466 893 1917,724672

1.3.2 Nivel Educadtivo.

El Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas 2022 (Instituto Nacional
de Estadistica y Censos (INDEC), 2023) recogid datos de la poblacion mediante
cuestionarios que incluyen preguntas sobre el mdximo nivel educativo alcanzado
por personas de 25 anos y mds. Esta informacion se obtuvo a través de un operativo

censal bimodal (digital y presencial), que garantiza una cobertura completa y una
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alta calidad metodoldgica. La variable "mdximo nivel de instrucciéon" clasifica a la
poblacién segun su Ultimo grado educativo completado, permitiendo la
construccion de tablas que muestran la distribucidén educativa por grupos etarios,

sexos v territorios.

El andlisis de dicha tabla es relevante porque permite entender los patrones
educativos de la poblacién argentina para el diseno de politicas publicas, la
planificacion educativa y el seguimiento de metas nacionales e internacionales en

educacion.

Se redlizd una consulta a la base de datos interna REDATAM, que contiene
microdatos censales organizados y validados, para identificar a las personas cuyo
nivel maximo de instruccidén corresponde a “universitario completo”, "postgrado
completo”, “postgrado incompleto” o "terciario completo”. La consulta empled una
expresion loégica que filtrd los registros donde la variable categoria de nivel
educativo cumpla cualquiera de estos cuatro estados completos, garantizando la
precision en la seleccién del grupo analizado. Este proceso se fundamenta en la
integridad y estandarizacion de las variables dentro de REDATAM, lo cual permite
realizar andlisis demogrdficos y socioecondmicos confiables y reproducibles. (Centro
Latinoamericano y Caribeno de Demografia (CELADE) - Divisién de Poblacién de la

Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), 2023) ((INDEC),

Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2023)

Enla

Imagen 9 se puede visualizar la consulta ejecutada con los filtros correspondientes a: posgrado
completo, posgrado incompleto, universitario completo y terciario completo. Los resultados obtenidos a

partir de esta se detallan en la
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Tabla 3.

Imagen 9. Consulta de mdximo nivel de instruccion alcanzado.

indec
Viviendas particulares | Frecuencias | Poblacion
articulares N -
# Definir parametros

@ =n los procesamientos disponibles para fraccién y radio, se debe seleccionar una jurisdiccion para realizar la consulta

Frecuencias

Viviendas Titulo de la tabla Consulta de maximo nivel de instruccion alcanzado
* Hogares Seleccione una 0 m4s variables
Bobladién | Méximo nivel de instruccién alcanzado
Cruces
Corte de drea Area geogréfica
Viviendas e
Hogares -adio San Juan M Editar
Pobladidn geogréfica
Mtple Definicion del universo
Estadisticas (toda la base)
» Estadisticas PERSONAMNI = 7 OR PERSONAMNI = 8 OR PERSONA MNI = 10 OR PERSONAMNI = e
basicas 1 Hiro
Promedios 7
Medianas Tipo de salida
~ | Tabla

Tabla 3. Canfidad de personas con alto nivel de estudio.

Total, de casos con estudios terciarios completos
Radio universitarios completos, postgrados incompletos y
posgrado completo

70084010

1 1
70084010

2 33
70084020

1 17
70084020

2 31
70084020

3 64
70084020

4 344
70084020

5 61
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70084020
6
70084020
7
70084020
8
70084020
9
70084021
0
70084021
]
70084021
2
70084021
3
70084021
4
70084030
]
70084030
2
70084030
3
70084030
4
70084030
5
70084030
6
70084030
7
70084030
8
70084030
9
70084031
0
70084031
]
70084031
2
70084040
]
70084040
2
70084040
3

187

166

294

234

176

240

219

193

177

125

65

144

78

122

96

124

105

114

139

256

175

191

278

230
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70084040
4
70084040
5
70084040
6
70084040
7
70084040
8
70084040
9
70084050
]
70084050
2
70084050
3
70084050
4
70084050
5
70084050
6
70084050
7
70084050
8
70084050
9
70084051
0
70084051
]
70084051
2
70084051
3
70084060
]
70084060
2
70084060
3
70084060
4
70084060
5

189

200

228

213

97

172

75

10

18

28

49

22

55

30

43

153

213

226

231

114

50

211

194

174
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70084060
6
70084060
7
70084060
8
70084060
9
70084061
0
70084061
]
70084061
2
70084061
3
70084061
4
70084061
5
70084070
]
70084070
2
70084070
3
70084070
4
70084070
5
70084070
6
70084070
7
70084070
8
70084070
9
70084071
0
70084080
]
70084080
2
70084080
3
70084080
4

255

281

252

342

78

32

32

34

78

77

310

283

337

199

172

155

187

197

265

151

98

21

166

248
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70084080
5
70084080
6
70084080
7
70084080
8
70084080
9
70084081
0
70084081
]
70084081
2
70084081
3
70084081
4
70084090
]
70084090
2
70084090
3
70084090
4
70084090
5
70084090
6
70084090
7
70084090
8
70084090
9
70084091
0
70084091
]
70084091
2
70084091
3

258

241

291

240

207

101

87

26

127

125

176

252

161

192

122

105

137

78

81

79

66

102

59

CAPITULO 4 - DESARROLLO

70



TRABAJO DE FIN DE CARRERA GIL, FRANCO; MOREIRA, MARIA

Con los datos de la cantidad de personas con los niveles mdéximos de
instrucciéon alcanzados y la cantidad de habitantes por radio (Tabla 1), se calcula el
porcentaje de personas con nivel alto de estudio respecto a la cantidad de

personas, los datos se visualizan en la Tabla 4.

Este procedimiento permite identificar cuantitativamente a la poblacién que
ha completado distinfos grados educativos, lo cual es un indicador clave para
evaluar el capital humano vy las condiciones educativas de la sociedad. El cdlculo
del porcentaje de personas con los niveles mdximos de instruccion en relacion al
total poblacional facilita interpretar el grado de acceso y finalizacion educativa

eficaz en diferentes segmentos demogrdficos y territoriales.

Tabla 4. Porcentaje de personas con alfo nivel de estudio.

Cédigo Cantidad Total, de casos con estudios Porcentaje de
Radio de terciarios completos/universitarios personas con
habitante completos, postgrados incompletos y alto nivel de
Censal -
s posgrado completo estudio
700840101 27 1 3.70%
700840102 252 33 13,10%
700840201 848 17 2,00%
700840202 1172 31 2,65%
700840203 1032 64 6,20%
700840204 1874 344 18,36%
700840205 963 61 6,33%
700840206 1002 187 18,66%
700840207 857 166
700840208 1279 294
700840209 816 234
700840210 791 176
700840211 798 240
700840212 597 219
700840213 681 193
700840214 561 177
700840301 1469 125 8.51%
700840302 937 65 6,94%
700840303 1142 144 12,61%
700840304 1211 78 6,44%
700840305 1001 122 12,19%
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700840306 1313 96 7.31%

700840307 1134 124 10,93%
700840308 898 105 11,69%
700840309 1003 114 11,37%
700840310 1041 139 13.35%
700840311 1248 256

700840312 1119 175

700840401 757 191

700840402 1007 278

700840403 871 230

700840404 637 189

700840405 890 200

700840406 1739 228 13.11%
700840407 928 213

700840408 1022 97 9,49%

700840409 842 172

700840501 1678 75 4,47%

700840502 591 10 1,69%

700840503 1222 18 1,47%

700840504 1226 28 2,28%

700840505 1566 49 3.13%

700840506 1529 22 1,44%

700840507 1014 55 5,42%

700840508 1903 30 1,58%

700840509 657 43 6,54%

700840510 601 153

700840511 1380 213

700840512 1255 226

700840513 1021 231

700840601 1608 114 7.09%

700840602 1223 50 4,09%

700840603 1111 211

700840604 1022 194

700840605 853 174

700840606 870 255

700840607 917 281

700840608 941 252

700840609 1276 342

700840610 803 78 9.71%

700840611 757 32 4,23%

700840612 895 32 3.58%

700840613 843 34 4,03%

700840614 1381 78 5,65%

700840615 1243 77 6,19%

700840701 939 310

700840702 950 283

700840703 1353 337

700840704 967 199

CAPITULO 4 - DESARROLLO



TRABAJO DE FIN DE CARRERA GiL, FRANCO; MOREIRA, MARIA

700840705 754 172

700840706 928 155

700840707 1142 187

700840708 898 197

700840709 1293 265

700840710 963 151

700840801 774 98 12,66%
700840802 743 21 12,25%
700840803 835 166

700840804 920 248

700840805 850 258

700840806 854 241

700840807 1063 291

700840808 1171 240

700840809 854 207

700840810 696 101 14,51%
700840811 876 87 9,93%
700840812 727 96 13.20%
700840813 1138 127 11.16%
700840814 879 125 14,22%
700840901 717 176

700840902 867 252

700840903 963 161

700840904 1098 192

700840905 1020 122 11,96%
700840906 659 105

700840907 871 137

700840908 810 78 9,63%
700840909 1088 81 7,44%
700840910 995 79 7,.94%
700840911 941 66 7.01%
700840912 700 102 14,57%
700840913 893 59 6,61%

El cdlculo del porcentaje de personas con alto nivel de estudio se realiza a
nivel de radio censal. Este indicador surge de la relacidon entre la cantidad de
habitantes que han completado estudios terciarios, universitarios o de posgrado
dentro de cada radio y la poblaciéon total de dicho radio. Este indicador representa
la proporcion de la poblacidon con formacion académica avanzada, un factor clave
para el andlisis del capital humano y su impacto socioecondmico. La metodologia

implica filtrar los datos censales para identificar los casos que cumplen con estos
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criterios educativos y dividirlos entre el total poblacional, multiplicando por 100 para
expresar el resultado en porcentaje. Este porcentaje es Util para evaluar el nivel
educativo alcanzado, monitorear avances en educacién superior y planificar
politicas publicas orientadas al desarrollo educativo y econdmico. (Errandonea y

otros, 2023) (Ministerio de Educacion, 2021)

1.3.3 indice Econémico.

El origen de las variables que describen hogares en base a la cantidad de
banos y cantidad de habitaciones se basa en la recoleccidn censal. Esta
infformacién se obtuvo mediante cuestionarios que registran caracteristicas
estructurales de los hogares. Estas variables son indicadores relevantes del nivel
socioecondmico de las viviendas, reflejando el acceso a recursos e infraestructura

bdsica.

En cuanto al impacto de estas variables en el indice econdmico, la cantidad
de banos y cantidad de habitaciones es un indicador indirecto del nivel
socioecondmico de un hogar, ya que viviendas con mayor nUmero de habitaciones
suelen asociarse a mejores condiciones de vida o mayor capacidad econdmica. Por
ende, se puede obtener informacidn relevante sobre el nivel econdmico del drea,
dado que esta variable contribuye a dimensionar la calidad y tamaio del hdbitat
residencial, lo cual forma parte de los indicadores socioecondmicos que influyen en

los indices econdmicos elaborados.

En el presente trabajo se aplicd un filtro considerando que los hogares con 3

o mds banos y mds de 3 habitaciones cumple con un nivel econdmico elevado.
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La consulta especifica realizada a la base de datos interna REDATAM, parte
de la seleccion de aquellas viviendas que cuentan con 3 o mds banos, esto se logrd
aplicando a un filtro combinado que cumple dos condiciones: primero, seleccionar
Unicamente los registros censales correspondientes al Departamento con cdédigo
geogrdfico DPTO.REDCODEN = 70084, que identifica especificamente a Rivadavia,
en la Provincia de San Juan; segundo, restringir la seleccién a aquellos hogares
donde la cantidad total de habitaciones o piezas supera las tres unidades

(HOGAR.H20 > 3) |

Imagen 10).

Este doble criterio permite extraer un subconjunto poblacional especifico que

reune las caracteristicas territoriales y estructurales del hogar para andilisis posteriores.

Esto facilita la interpretacion y el diseno de politicas publicas focalizadas en
mejorar el bienestar y desarrollo econdmico, reforzando la utilidad de REDATAM
como herramienta para andlisis demogrdéficos, espaciales y econdmicos, sustentada
en datos censales confiables y estandarizados. (Centro Latinoamericano y Caribeno
de Demografia (CELADE) - Division de Poblacién de la Comisién Econdmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL), 2023) ((INDEC), Instituto Nacional de Estadistica y

Censos, 2023)
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Imagen 10. Filtro viviendas con mds de 3 habitaciones.

Filtro

DPTO.REDCODEN = 70084 AND HOGAR.H20 = 3

I_
-

CPV2022 - BI Hacinamiento
PROV BI Vivienda de tipo inconveniente
DPTO ecesidades basicas insatisfechas
FRAC Procedencia del agua para beber y cocinar
RADIO Propiedad de |a vivienda
TENDA [Servicio sanitario
HOGAR enencia de agua
PERSOMNA enencia de escritura o boleto

1 D

————————— — ipo de hogar agregado
Total de habitaciones o piezas

Variables

o

Aplicados los filtros anteriores, se realiza la consulta detallada en la Imagen 11, donde se

obtienen los datos que figuran en la

Tabla 5.
Imagen 11. Consulta cantidad de hogares con 3 0 mds banos y mds de 3

habitaciones.

. _4 Instituto Nacional de
INCEC iR . Ny
Definir parametros -

a
o En los procesamientos disponibles para fraccion y radio, se debe seleccionar una jurisdiccion para realizar la consulta

Conteos
» Total Titulo de la tabla Consulta cantidad de hogares con 3 o mas bafios y més de 3 habitaciones
viviendas/hogz ) o
® Viviendas Sel una o mas dici Cémputos a incluir

en la tabla de salida

Hogares ‘ Cantidad de bafios v

Total E'E‘
poblacién E'@‘ | * | Seleccionado |

Poblacidn

Lista de areas i .
Corte de drea Area geografica
= De viviendas | Radio v ‘ ‘ San Juan v ‘ Editar
» De hogares gk
rafica
y personas e
( o ) Definicién del universo )
o | (toda la base) - ‘
Viviendas
colecias y DPTO.REDCODEN = 70084 AND HOGARH20 > 3 pr—
poblacion en o
situacion de calle - £
Tipo de salida

[] Tabla |
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Tabla 5. Cantidad de hogares con 3 0 mds banos y mds de 3 habitaciones.

Cédigo Total, de Cantidad de hogares con 3 0 mas
9 hogares 3 bainos y mds de 3 habitaciones

70084010 7

1 0
70084010

2 69 0
7003#020 290 |
70084020 087

2 1
70084020

3 268 4
70084020

4 535 %
70084020

5 254 0
70084020

6 303 8
70084020

7 241 5
70084020

3 406 59
70084020

9 280 .
70084021

0 250 5
70084021

: 278 42
70084021

2 214 21
70084021

3 232 13
70084021

4 204 6
70084030

1 423 3
70084030

2 263 1
70084030

3 388 5
70084030

4 367 0
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70084030
5
70084030
6
70084030
7
70084030
8
70084030
9
70084031
0
70084031
]
70084031
2
70084040
]
70084040
2
70084040
3
70084040
4
70084040
5
70084040
6
70084040
7
70084040
8
70084040
9
70084050
]
70084050
2
70084050
3
70084050
4
70084050
5
70084050
6
70084050
7

319

383

377

274

334

333

392

384

383

388

257

233

279

545

376

319

295

490

136

311

321

407

384

287

43

54

27
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70084050
8
70084050
9
70084051
0
70084051
]
70084051
2
70084051
3
70084060
]
70084060
2
70084060
3
70084060
4
70084060
5
700840640
6
70084060
7
70084060
8
700840640
9
70084061
0
70084061
]
70084061
2
70084061
3
70084061
4
70084061
5
70084070
]
70084070
2
70084070
3

505

203

177

409

425

323

411

323

338

331

292

308

299

292

405

242

211

230

221

379

337

300

310

455

56

30

40
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70084070
4
70084070
5
70084070
6
70084070
7
70084070
8
70084070
9
70084071
0
70084080
]
70084080
2
70084080
3
70084080
4
70084080
5
70084080
6
70084080
7
70084080
8
70084080
9
70084081
0
70084081
]
70084081
2
70084081
3
70084081
4
70084090
]
70084090
2
70084090
3

348

240

281

386

308

396

320

253

237

243

310

287

309

345

401

286

214

260

227

361

263

247

285

282

25

35

22

31

38

31

38

34

59
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70084090

4 358 14
70084090

5 305 20
70084090

6 207 12
70084090

7 258 7
70084090

8 232 10
70084090

9 303 4
70084091

0 279 6
70084091

1 264 14
70084091

2 217 10
70084091

3 250 5

La variable que representa la cantidad de hogares con tfres o mds banos y
mds de tres habitaciones se utiliza como una aproximacién para identificar hogares
con altos niveles de ingresos econdmicos, basdndose en que la infraestructura

residencial refleja el nivel socioecondmico de sus habitantes.

El indice econdmico se elabora expresando el porcentaje de hogares con
estas caracteristicas especificas respecto al total de hogares en cada radio censal,
el mismo se detalla en la Tabla 6. Este porcentaje se interpreta como una medida
relativa de concentraciéon de hogares econdmicamente acomodados, que influye
directamente en la caracterizacién socioecondmica de la poblacién. La
infraestructura del hogar es un indicador robusto en estudios socioecondmicos
porque refleja capacidad adquisitiva y condiciones de vida superiores, aspectos
que se asocian a un mayor poder adquisitivo y acceso a recursos. (Velazquez y

otros, 2021)
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Este indice econdmico es Util para el andlisis territorial, la planificacion de
politicas publicas focalizadas y el monitoreo de la desigualdad econdmica a escala
local, contribuyendo a un entendimiento integrado de las dindmicas sociales y

econdmicas segun datos censales confiables.

Tabla é. Cdiculo de indice econdmico.

cODIGO CANTIDAD DE PORCENTAJE DE
RADIO TOTAL DE HOGARES CON 30O HOGARES CON 3 O
CENSAL HOGARES MASBANOS Y MASDE  MAS BANOS Y MAS

3 HABITACIONES DE 3 HABITACIONES
7008]401 0 , 0 0.00%
70082401 0 ‘o 0 0.00%
7008]4020 220 1 0,46%
700824020 . ] 0.35%
700834020 " . 49
7008f020 535 29 5,42%
700854020 - 0 0.00%
7oos:ozo 303 8 2,64%
700874020 241 5 2,08%
700884020 406 52 12,81%
700894020 280 11 3,93%
700804021 250 , 2 80%
7008]4021 278 o _
70082402] 214 21 9.81%
70083402] 232 13 5,60%
700844021 - ) 204
70084030 . ; 071%

1
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70084030
2
70084030
3
70084030
4
70084030
5
70084030
6
70084030
7
70084030
8
70084030
9
70084031
0
70084031
]
70084031
2
70084040
]
70084040
2
70084040
3
70084040
4
70084040
5
70084040
6
70084040
7
70084040
8
70084040
9
70084050
]
70084050
2
70084050
3
70084050
4

263

388

367

319

383

377

274

334

333

392

384

383

388

257

233

279

545

376

319

295

490

136

311

321

43

54

13

27

0,38%

1,29%

0,00%

2,19%

1,57%

3.18%

0.37%

1,80%

1,50%

4,85%

1,30%

0,78%

5,58%

1,47%

2,39%

1,57%

2,71%

0.82%

1,47%

0,00%

0.31%
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70084050
5
70084050
6
70084050
7
70084050
8
70084050
9
70084051
0
70084051
]
70084051
2
70084051
3
70084060
]
70084060
2
70084060
3
70084060
4
70084060
5
70084060
6
70084060
7
70084060
8
70084060
9
70084061
0
70084061
]
70084061
2
70084061
3
70084061
4
70084061
5

407

384

287

505

203

177

409

425

323

411

323

338

331

292

308

299

292

405

242

211

230

221

379

337

16

15

12

12

12

60

1,23%

0,00%

0.35%

0,59%

0,49%

9.04%

1,22%

3,53%

2,79%

0,73%

1,55%

3.55%

3,63%

2,74%

2,92%

4,01%

1,03%

0,00%

1,42%

0,44%

0.91%

1,58%

0,59%
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70084070
]
70084070
2
70084070
3
70084070
4
70084070
5
70084070
6
70084070
7
70084070
8
70084070
9
70084071
0
70084080
]
70084080
2
70084080
3
70084080
4
70084080
5
70084080
6
70084080
7
70084080
8
70084080
9
70084081
0
70084081
]
70084081
2
70084081
3
70084081
4

300

310

455

348

240

281

386

308

396

320

253

237

243

310

287

309

345

401

286

214

260

227

361

263

56

30

40

21

10

10

17

25

35

22

31

38

31

38

34

59

19

23

4,17%

3,56%

4,40%

1,56%

1,58%

0.84%

3,08%

1,76%

3.04%
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70084090

] 247

70084090 .
2

70084090 o
3

70084090 .
4

70084090 ..
5

70084090
6

70084090
7

70084090 ..
8

70084090 .,
9

70084091 279
0

70033091 -

70084091 o1y
2

70033091 250

13

19

20

14

20

12

10

14

10

5,26%

6,67%

7,09%

3.91%

6,56%

5,80%

2,71%

4,31%

1,32%

2,15%

5,30%

4,61%

2,00%

Dada la importancia de la normalizacion de variables fundamentada en el

marco tedrico (pdg. ), se procede a aplicar el criterio Min-Max expresado en la

Ecuacion 1. Este procedimiento permite realizar las comparaciones adecuadas y

modelar la combinacion de variables, tal como se observa en la Tabla 7.

Tabla 7. indices normalizados.

Densidad

Radio .
normalizada

% altos
estudios
normalizados

Indice econémico
normalizado
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700840101
700840102
700840201
700840202
700840203
700840204
700840205
700840206
700840207
700840208
700840209
700840210
700840211
700840212
700840213
700840214
700840301
700840302
700840303
700840304
700840305
700840306
700840307
700840308
700840309
700840310
700840311
700840312
700840401
700840402
700840403
700840404
700840405
700840406
700840407
700840408
700840409
700840501
700840502
700840503
700840504
700840505
700840506
700840507
700840508
700840509
700840510
700840511

0
0,01107201
0.1491463
0,40671715
0,09694696
0,10213932
0,0418%907
0,03218886
0,25930748
0.1124803
0,288877
0,32581574
0,23259031
0,20721409
0,35498679
0,20821494
0,5466292
0,56403054
0,24080708
0,38818872
0,35786304
0,2174581
0,45018747
0,49308935
0.39616923
0,31590862
0,32018371
0,29826455
0,16040785
0,13794973
0,17066673
0,28223636
0,25937876
0,19916429
0,31313706
0,07490299
0,58597217
0,01424644
0,00048947
0,37231773
0,46415682
0,2836552
0.0356946
0,10618495
0.15686122
0,01861102
0.02125294
0,31587698

0,0642611
0,33072867
0,01605547
0,03422378
0,13513292

0,4800061
0,13890148
0,48869447
0,50876056

0,611381
0,77281757
0,569048722
0.81250362

1
0,76329
0,85437146
0,20060796
0,15600089
0,31694553
0,14192567
0,30498212
0,16662572
0,26942862
0,29093281
0,28166194

0,3380293
0,54118897
0,40290221
0,67506365
0,74246629
0,70840932

0.8010165
0,59677455
0,33117541
0,61041285
0,22847052
0,53876967
0,08599219
0,00718404
0,00096883
0,02397535
0,04795468

0
0,11307315
0,003920441
0,14487487
0,68148719
0,39710896

0
0
0.021633
0,01658278
0.07103372
0,25797854
0
0,12565701
0.09873982
0,6095603
0,1869709
0,13325926
0.71902478
0,46703011
0.26668263
0,13997821
0.03375361
0,01809604
0.06133066
0
0.10443516
0,07455759
0.15148836
0,01736956
0.08549568
0,07146035
0.,23067838
0,06196952
0.03727879
0,52744368
1
0,26553807
0,46057348
0,06986069
0.11391844
0,07459654
0.12906466
0,0388511
0,06998911
0
0,01482635
0.05846756
0
0.01658278
0,02827283
0.02344463
0,43021553
0.05818165
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700840512
700840513
700840601
700840602
700840603
700840604
700840605
700840606
700840607
700840608
700840609
700840610
700840611
700840612
700840613
700840614
700840615
700840701
700840702
700840703
700840704
700840705
700840706
700840707
700840708
700840709
700840710
700840801
700840802
700840803
700840804
700840805
700840806
700840807
700840808
700840809
700840810
700840811
700840812
700840813
700840814
700840901
700840902
700840903
700840904
700840905
700840906
700840907

0,0658455
0.,47614244
0,23985402
0.37146178

0,0445936
0.,49193126
0.21451985
0,35587623
0,31452872
0,31373455
0,17429469
0,02461547
0,03246857
0,40566921
0,25472698
0,14360421
0.,12964973
0,15659855
0,20636279
0,24637103
0,21638442
0,28896266
0,22170084
0,26475193
0,33852433

0.2716258
0,25941894
0,66982475

1
0.12957726
0,11293984
0,22316622
0,34088126
0,16964567
0,19937157
0,16900782
0,28627456

0.3629039
0,32685816
0,32627319
0,45349482
0,25521391
0,24437459
0,30731161
0,35500731
0,39014738
0,66888778
0,45741099

0,47011838
0,60111472
0,16032835
0,07517353
0,49803562
0,49776574
0,563794798
0,79080259
0,82862566
0.7190093
0,71964732
0,23478015
0,07911471
0.06062126
0,07361037
0,11942925
0,13493828
0,89588261
0,804397
0,66588314
0,54306983
0,60641464
0,43308056
0,42377969
0,58161559
0,54068258
0,40407126
0,31842211
0,30667976
0,562324065
0,72401718
0,82038435
0,75987004
0,73590074
0,54069195
0,64690896
0,37091234
0.2409636
0,3338416
0,27581784
0,36266174
0,65564354
0,78386249
0,43353457
0,4553181
0,29854062
0.41125155
0,40545817

0.16797386
0.13261094
0.03473912
0,07367274
0.16896778
0,17254112
0.13039066
0,13906926
0.19100706
0,0488965
0.70507545
0
0.06766719
0,02069243
0.04307022
0,07534447
0.02824486
0,88839506
0.,46057348
0.,41839642
0.28719668
0,19830247
0.16936866
0,20960468
0.38630351
0,4206416
0.07436343
0,07524521
0.04016253
0,43087944
0.47592593
0,63014583
0.47746614
0,52420827
0.,40352822
0,98180523
0.42255106
0,14643875
0,0838636
0,3032215
0.14476834
0,25048733
0.31728395
0,33753612
0.18611628
0,31208257
0.27589909
0,12912719
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700840908 0,30756247 0,23239838 0.,20514049
700840909 0,36630808 0,17040935 0,06282851
700840910 0,38285587 0,18444969 0.10234966
700840911 0,49937405 0,15817944 0.,25238496
700840912 0,2385252 0,37261287 0,2193207

700840913 0,09982763 0,14663519 0,09518519

1.4 Modelado.
Con las variables ya normalizadas se analizaron y procesaron a fravés de
Ingenieria de Caracteristicas (feature engineering) creando nuevas variables para la

toma de decisiones.

En esta etapa, se aplicé el método de Suma Ponderada (WSM) o Adicién
Lineal Ponderada (WLC) —descrito en la Ecuacion 2— a las variables normalizadas,

generando fres variables compuestas:

° Densidad con Estudio: Integracién densidad poblacional y nivel
educativo
° Densidad con Nivel Econdmico: Combinacion densidad poblacional

y condiciones socioecondmicas

° Densidad - Estudio con Densidad - Nivel Econédmico

En todos los casos el peso asignado a las variables fue de 50% (0,5); esto
garantiza dar la misma importancia a las variables obtenidas. Se presenta en la
Tabla 8. los resultados obtenidos en primera instancia con la combinacién de las

variables estudio-densidad y estudio-indice econdmico.
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Tabla 8. Combinacidn densidad poblacional con nivel de estudio e Indice

econodmico.

Combinacién Combinacién

Radio estudio densidad econdmico densidad

50%-50%

50%-50%

700840101
700840102
700840201
700840202
700840203
700840204
700840205
700840206
700840207
700840208
700840209
700840210
700840211
700840212
700840213
700840214
700840301
700840302
700840303
700840304
700840305
700840306
700840307
700840308
700840309
700840310
700840311
700840312
700840401
700840402
700840403
700840404
700840405
700840406

0,03213055

0,08260088

0,11603994

0,09039609

0
0,00553601
0,08538965

0,08399034

0,02094535
0,07892293

0,14600784

0,09884332

0,13451249
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700840407
700840408
700840409
700840501
700840502
700840503
700840504
700840505
700840506
700840507
700840508
700840509
700840510
700840511
700840512
700840513
700840601
700840602
700840603
700840604
700840605
700840606
700840607
700840608
700840609
700840610
700840611
700840612
700840613
700840614
700840615
700840701
700840702
700840703
700840704
700840705
700840706
700840707
700840708
700840709

0,15168676

0,05011932
0,00383675

0,16580494
0,0178473
0,10962905
0,08038282
0,08174294

0,12969781
0,05579164

0,16416867
0,13151673
0,132294

0,07474977

0,02654877
0,03523929

0,0178473

0,06138387

0,09256702

0,02102782

0,11690968

0,13729657

0,10678069

0,01230773
0,05006788

0,10947434

0,07894729
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700840710
700840801
700840802
700840803
700840804
700840805
700840806
700840807
700840808
700840809
700840810
700840811
700840812
700840813
700840814
700840901
700840902
700840903
700840904
700840905
700840906
700840907
700840908
700840909
700840910
700840911
700840912

700840913 0,12323141 0,09750641

Con base en las variables obtenidas en la Tabla 8, se procedid a realizar una
nueva normalizacién que se visudliza en la segunda y tercera columna de la Tabla 9
para luego efectuar una nueva combinacién entre las variables densidad-nivel de
estudio y densidad-indice econdmico, con el objetivo de determinar la variable de

mayor relevancia para el caso de estudio.
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Como resultado, se definid la variable denominada combinacién
densidad-indice econdmico y densidad-nivel de estudio, cuyos resultados se

presentan en la Tabla 9.

Tabla 9. Combinacién densidad - indice econdmico y densidad — nivel de estudio.

Normalizacion

. . s Combinacidén densidad
combinacion

Normalizacié

Radio estudio n econémico indice econémico -
R densidad densidad nivel de estudio
densidad
700840101 0,04356222 0 0,02178111
700840102 0,25721753 0,00945787 0,1333377
700840201 0,12126828 0,14588208 0,13357518
700840202 0,33353759 0,36158876
700840203 0,17275234 0,14349146 0,1581219
700840204 0,44223953 0,30761775
700840205 0,13327009 0,03578362 0,08452685
700840206 0,39507879 0,13483416
700840207 0,58536633 0,30584904
700840208 0,55133514 0,61677724
700840209 0,81140569 0,40647598
700840210 0,69948043 0,39214833
700840211 0,79862619 0,81288301
700840212 0,92342941 0,57594889
700840213 0,85496377 0,53103877
700840214 0,81209223 0,29743149
700840301 0,56933033 0,49577117
700840302 0,54838683 0,49726072
700840303 0,42346147 0,25809031
700840304 0,40218504 0,33159627
700840305 0,50436374 0,39490163
700840306 0,28976789 0,24944391
700840307 0.5480671 0,51395996
700840308 0,59764813 0,43604119
700840309 0,51590026 0,41144494
700840310 0,49750677 0,33089602
700840311 0,65719404 0,47055415
700840312 0,53386445 0,30771702
700840401 0,63725481 0,16886671
700840402 0,67185397 0,56838842
700840403 0,67082244 1
700840404 0,82800168 0,46791663
700840405 0,65317607 0,61499334
700840406 0,40235849 0,22980492
700840407 0,70505927 0,36479682
700840408 0,22763555 0,12770461 0,17767008
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700840409
700840501
700840502
700840503
700840504
700840505
700840506
700840507
700840508
700840509
700840510
700840511
700840512
700840513
700840601
700840602
700840603
700840604
700840605
700840606
700840607
700840608
700840609
700840610
700840611
700840612
700840613
700840614
700840615
700840701
700840702
700840703
700840704
700840705
700840706
700840707
700840708
700840709
700840710
700840801
700840802
700840803
700840804
700840805
700840806
700840807
700840808
700840809

0.8599407
0,07125841
0
0,281455%96
0,36986632
0,24937245
0,02157118
0,16288189
0,11785326
0.11994737
0,53507566
0,54296308
0,40668809
0.82338607
0,30216087
0,33792123
0,4118192
0,75598057
0,573357
0,8768282
0,87411502
0,78911887
0,68226654
0,19378052
0,07999174
0,35305216
0,24685319
0,196581
019777772
0,80431302
0,77219511
0,69636359
0,57873528
0,68337146
0.4981561
0,62413767
0,7024342
0,6194234
0,50486031
0,75486423
1
0,49664456
0,63839839
0,79743809
0,84147231
0,69119983
0,56380792
0,62220122

061079453 | NONS5S67G TN

0,05830754
0,03010189

0,04535666
0,06020379
0.31803904
0,40915417
0,29224608
0,03049083
0,10486993
0,15814411
0,03592453
0,38565072
0.31952615
0,19973179
0,52000571
0,23456132
0,38024017
0,18242714
0,66760166
0,29462742
0,42278941
0,43183578
0,30976455
0,75117035
0,02102688
0,08553738
0,36420412
0,25438256
0,18702905
0,13487578
0,89264825
0,56970635
0,566785371
0,43016606
0,41622873
0,33405707
0,4052021

0,61915815
0,569134456
0.2851216

0,63644924
0.88852147

0,47875

0,50301742
0,72891116
0,69904387
0,5926998

0,51500549
0,98304071

0,026031
0,13387591
0,13799869
0,07793595

0,1074037
0,08276456

0,25061788
0,19180502
0,16632675
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700840810 0.5000079 0,60548882
700840811 0,4589616 0,43508766
700840812 0,50271217 0,35084431
700840813 0,45759404 0,53772323
700840814 0,6223858 0,51104481
700840901 0,69528837 0.,43197712
700840902 0,78564947 0,47977663
700840903 0,56441043 0,55083801
700840904 0,61789687 0,46223539
700840905 0,52425806 0,59985471
700840906 0,82560482 0,80705024
700840907 0.65834607 0,50102917
700840908 0,40976504 0,43795808
700840209 0,40726819 0,36657451
700840910 0,43081551 0,41446939
700840911 0,50029011 0,64216313
700840912 0,46455862 0,39109841
700840913 0,1838246 0,16658269 0,17520365

1.5 Evaluacion.

Implementaciéon en QGIS.

Todas las variables que se obtuvieron, fueron modeladas en QGIS mediante
mapas interactivos programados en Python (Ver ANEXO 2 — PROGRAMACION EN
PYTHON) que permiten seleccionar la variable a visualizar, utilizando diferentes
colores. Esta herramienta facilita la interpretacién de la informacion, presentdndola
de manera clara, sintética y estratégica para el usuario final, favoreciendo asi la

foma de decisiones.

A continuacién, se muestran los mapas obtenidos:
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Imagen 12. Mapa densidad poblacional.

DENSIDAD POBLACIONAL

REFERENCIAS [Habjkm2]| . °

(] 1,1535 - 2401,0041 [20)
w | ) 2401,0041 - 48008546 [28) - %
() 4800,8548 - 7200,7054 [34] | L
() 7200,7054 - 9600,5561 [14] |~
() 9600,5561 - 120004057 [3)
| 120004067 - 14400,2574 (2]
.| I 14400,2574 - 16800,1080 [0]
{1 I 16800,1080 - 191999567 [1] | . -

Nota. Para identificar qué color corresponde a cada radio, remitase a la
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Tabla 2. Cdlculo de densidad poblacional por radio. En dicha tabla, la celda de cada
densidad poblacional estd resaltada con su color asignado.

Imagen 13. Mapa Nivel Educativo.

MAPA NIVEL EDUCATIVO

REFERENCIAS [%)]
(11,4388 - 5,8444 [16]
w |2 58444 - 102500 [17] |
() 10,2500 - 14,6556 [16] |
() 14,6556 - 19,0611 [14] [
(0 19,0611 - 23,4667 [15) |
00 23,4667 - 27,8723 [11] |
| 27,8723 - 32,2778 [11]

| mm322778 -

Nota. Para identificar qué color corresponde a cada radio, remitase a la Tabla 4. Porcentaje de
personas con alto nivel de estudio. En dicha tabla, la celda de cada nivel de estudio estd
resaltado con su color asignado.

Imagen 14. Mapa Nivel Econdmico.

MAPA INDICE ECONOMICO

REFERENCIAS [%]
(10,0000 - 2,6285 [47] |
: { - v | 26285-52520 (23] |-
e s s ] () 5,2520 - 7,8794 [11] X
: | - ] () 7,879 - 105088 [12] |*
) 10,5056 - 13,1323 [3] |
i [ 13,1323 - 15,7588 [3] | -
.| 15,7586 - 18,3852 [0] | .
UL 183z - 0117 3] | = 2o
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Nota. Para identificar qué color corresponde a cada radio, remitase a la Tabla 6. Cdiculo de indice
econdmico. En dicha tabla, la celda de cada nivel de econdmico estd resaltado con su color asignado.

Enla Imagen 12, Imagen 13y
Imagen 14 se presentan los mapas con las variables obtenidas por radio

censal en una primera instancia: densidad poblacional (

CAPITULO 4 - DESARROLLO 98



TRABAJO DE FIN DE CARRERA GIL, FRANCO; MOREIRA, MARIA

Tabla 2), porcentaje de personas con estudios superiores (Tabla 4) vy

porcentaje de personas con alto nivel econdmico (Tabla 6), respectivamente.
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Imagen 15. Mapa de combinacidon densidad poblacional y nivel de estudio.

7 - [reFERENCIAS
fiine " |CJo0038-00850(8) |-¢
. T - | 008s0- 01862 0101 | ¢

P : : i s (10,1662 - 0,2474 [8] :
e : | i [ () 0,2474 - 0,3286 [16] |

{70 0,3286 - 0,9098 [25] [~

100 0,4088 - 04910 [15]

00,4910 - 05722 [17] |

0572206533 3] |

Nota. Para identificar qué color corresponde a cada radio, remitase a la Tabla 8. Combinacién
densidad poblacional con nivel de estudio e indice econdmico En dicha tabla, la celda de la
variable combinacién de densidad poblacional y estudio estd resaltada con su color asignado.

Imagen 16. Mapa combinacién densidad poblacional y nivel econdmico.
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i REFERENCIAS
{Jo0000 - 00732 [10) [T
~.[C0 00732 -0,1463 [14] |-
18,1463 - 0,2185 [20] ;
o195 -02927[25] [+
002927 -0,3658 [22) [~
10,3658 - 0,4350 [4]
| 04300 - 05122 [3]
i | 0,5122 - 0,5853 [4]

Nota. Para identificar qué color corresponde a cada radio, remitase a la Tabla 8. Combinacién
densidad poblacional con nivel de estudio e Indice econémico En dicha tabla, la celda de la
variable combinacién de densidad poblacional y nivel econdmico estd resaltada con su color

asignado.

EnlaImagen 15 e

Imagen 16 se muestra la relacién entre la densidad poblacional (como

variable comun) con el nivel educativo y el nivel econdmico (Tabla 8).
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Imagen 17. Mapa combinacién Densidad-Estudio con Densidad-Nivel
Econdmico.

€

REFERENCIAS

/ ' ;- () 0,0218-0,1371 [11] |- *
v ] ; L e nzsam |

' ! [ 0,2524 - 03677 [13] L
: [0 0,3677 - 04830 [20] | "
i o [0 0,4830- 0,5983 [24] [
‘o . 7 : (29 0,5963 - 0,7136 [16]
i ; b SRR B 0,7136 - 0,8290 [8]
- 1 il g

03200 - 0,443 [3] | =

Nota. Para identificar qué color corresponde a cada radio, remitase a la Tabla 9. Combinaciéon densidad -
indice econdmico y densidad - nivel de estudio. En dicha tabla, la celda de la variable Combinacién
densidad indice econdmico - densidad nivel de estudio estd resaltada con su color asignado.

Finalmente, a partir de la combinacién de estas variables -que dieron origen a la Imagen 15 e

Imagen 14- se elabord el mapa final representado en la Imagen 17, donde se
identifican las nuevas dreas de estudio e interés para abordar la problemdtica

analizada.

1.6 Despliegue.

A partir de los mapas generados y tomando en consideracién las limitaciones
presupuestarias, la obligatoriedad de clasificar los residuos y los datos
sociodemogrdficos disponibles, se propone implementar una estrategia mixta

fundamentada en criterios de impacto, eficiencia y sostenibilidad.
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Esta metodologia brinda mayor precision para definir la ubicacion y el tipo de
contenedores necesarios. En este sentido, la estrategia se arficula en dos pasos:
primero, caracterizar el tipo de zona segun los datos procesados; y segundo, definir
el esquema de clasificacidn de residuos y el acompanamiento educativo adecuado

para cada caso.

Imagen 18. Referencias presentadas en
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Imagen 17.

REFERENCIAS

(10,0218 - 0,1371 [11]
(10,1371 - 0,2524 [7]
[]0,2524 - 0,3677 [13]
[ 0,3677 - 0,4830 [20]
[] 0,4830 - 0,5983 [24]
[ 0,5983 - 0,7136 [16]
[ 0,7136 - 0,8290 [8]
I 0,8290 - 0,9443 [3]

De acuerdo con las referencias de la Imagen 18, el territorio se segmentd en
cuatro categorias (Zona 1 a Zona 4). Esta clasificacién responde a los valores
arrojados por las variables combinadas de densidad poblacional-indice econdmico

y densidad poblacional-nivel educativo:

Zona 1. Alta densidad poblacional, alto nivel educativo y nivel

econdmico alto. Rango de valores: [0,7136 — 0,9443].

Zona 2: Densidad poblacional media-alta, nivel educativo y econdmico

medio. Rango de valores: [0,4830 - 0,7136].

Zonda 3: Densidad poblacional media-baja, nivel educativo y econdmico

bajo. Rango de valores: [0,2524 — 0,4830].

Zona 4. Zonas vulnerables o informales. Rango de valores: [0,0218 -

0,1371].

La informacion resultante se presenta en la tabla 10.
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Tabla 10. Tipo de clasificacién y acompaniamiento educativo segun tipo de zona.

Tipo de Zona

Tipo de clasificacién

Acompanamiento
educativo

Zona 1: Alta densidad
poblacional, alto nivel
educativo y nivel
econdmico alto

Zona: 2: Densidad

poblacional media-alta,

nivel educativo y
econdmico medio.

Zona 3: Densidad

poblacional media-baja,

nivel educativo y
econdmico bajo.

Zona 4: Zonas
vulnerables o informales

Zona: 5: Comercios o
zonas publicas (plazas,
escuelas, lugares
turisticos)

reciclables / orgdnicos /
resto

reciclables / resto

reciclables / resto

Resto como inicio

papel/pldstico -
orgdnicos - resto

1.6.1 Propuesta de solucion.

No obligatorio, puede
haber informacién
grdfica

Si, Con promotor
ambiental o carteleria
intensiva

Opcional, puede
reforzarse con redes
sociales o app

Si o si: educacion +
recoleccion frecuente

Sintesis visual clara, con
pictogramas

Se propone un plan de implementacion en diferentes etapas:

Etapa 1: Abordar las zonas 1 y 5, considerando estas zonas como los

lugares en donde se estima una mayor probabilidad de éxito, promoviendo una

buena visibilidad para la comunidad, debido a que estard implementada en

zona de considerable concurrencia de personas.

Etapa 2: Considerando exitosa la etapa 1, se continda en zonas 2 y 3 de

manera gradual priorizando las zonas donde los indicadores sean mds elevados.

Esto permitiia que la mayoria de la poblacién, que en promedio presenta estos

niveles y constituye el sector mds representativo de la ciudad de Rivadavia,
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acceda a este tipo de politica. Esta implementacion es la que se considera
llevard mds tiempo, trabagjo, inversion y esfuerzo combinado entre municipio vy

habitantes para obtener resultados positivos.

Etapa 3: Esta etapa se implementa, luego de un determinado tiempo, en
concurrencia con la eftapa 2, abordando la zona 4 con frabagjo social,
acompanamiento y campanas de promocién para la implementaciéon de la
misma. Para ello, se propone implementar puntos de reciclaje que cubran
amplias dreas inicialmente, para luego incrementar su cantidad de manera
gradual, reduciendo la extension de cobertura de cada uno y ampliando su

presencia en las distintas zonas vulnerables.
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1. Conclusiones.

El desarrollo de este trabajo de fin de carrera, permitid cumplir con los
objetivos propuestos mediante la construccidon de una herramienta de gestidon
eficiente. Integrando ciencia de datos y andlisis geoespacial, esta solucidn genera
propuestas para la distribucion inteligente de contenedores, adaptdndose a las
caracteristicas de cada zona y al tipo de residuo. Por otra parte, el relevamiento de
la situacién actual en el departamento de Rivadavia proporciond un panorama
claro del sistema de recoleccidon vigente, lo que facilitd la identificacién de sus

puntos criticos y de las desigualdades territoriales que afectan la calidad del servicio.

Asimismo, la investigacion de métodos y modelos propios de la ciencia de
datos, junto con técnicas de andlisis geoespacial y herramientas SIG, permitid
seleccionar enfoques adecuados para abordar la problemdtica. Esta integracion
resultd fundamental para construir indicadores y generar informacién precisa vy

confiable.

La elaboraciéon de mapas interactivos posibilitd una representacion clara de
las zonas relevantes para el caso de estudio. Estas visualizaciones no solo facilitan la
interpretaciéon de los resultados, sino que también cumplen la funcién de mostrar de

forma directa y comprensible los datos obtenidos durante el andlisis.

En conjunto, los andlisis realizados y las herramientas desarrolladas brindan un
respaldo técnico importante para formular propuestas de politicas publicas que
permitan opfimizar los recursos municipales, mejorar la coberfura del servicio y
avanzar hacia una gestion de residuos mas sostenible. La incorporacion de técnicas

de ciencia de datos y sistemas de informacién geogrdfica muestra, ademds, el
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potencial de estas herramientas para fortalecer la toma de decisiones y hacer mds

efectivas las estrategias ambientales del municipio.

Los resultados obtenidos evidencian que combinar ciencia de datfos con
andlisis geoespacial es un camino clave para disefar propuestas de gestion
eficiente y de distribucién inteligente de contenedores en Rivadavia. La integracion
de modelos andliticos, indicadores espaciales y visualizaciones interactivas permitid
construir una base técnica sélida que respalda la planificacion publica, orientada a
optimizar recursos y mejorar la cobertura. En definitiva, este estudio demuestra que
aplicar tecnologias de datos y herramientas SIG aporta criterios objetivos vy

sostenibles para las decisiones municipales en este caso de estudio.

2. Lineas futuras de investigacion.

Seria valioso avanzar hacia la incorporacién de tecnologias emergentes que
complementen y potencien el andlisis realizado. Entre ellas, el uso de sensores de
internet de las cosas (loT) para medir en tiempo real la ocupacidén de los
contenedores permitiia conocer de manera continua el estado del sistema,
evitando desbordes, reduciendo recorridos innecesarios y optimizando la

planificacion de rutas de recoleccion.

Se podria redlizar una mejora a la propuesta planteada, para lograr
determinar la cantidad y ubicacion 6ptima de los contenedores a utilizar en cada

uno de los radios censales, esto permitiria ser mdas precisos en la solucidn.

Optimizacién de Rutas en Tiempo Real: Utilizando los datos de la prediccién
de llenado y la ubicacion con Sistema de Posicionamiento Global (GPS) de los

vehiculos, se pueden generar rutas de recoleccidon que cambien dia a dia para
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visitar solo los contenedores que realmente lo necesiten. Esto maximizaria la

eficiencia, reduciria el gasto de combustible y disminuiria el tiempo de trabagjo.

Modelos de Prediccion: Desarrollar modelos que puedan predecir cudndo y
dénde se acumulardn mds residuos con anticipacion. Esto se haria integrando
variables como el clima, las fechas festivas y los patrones de ocupacién urbana,

permitiendo que el municipio se anfticipe a los problemas de capacidad.

Plataforma de Monitoreo (Dashboard): Crear una plataforma digital
centralizada que muestre, en un solo lugar, la ubicacién en vivo de la flota, el estado
de los contenedores y las alertas de incidentes. Esto brindard a los gestores un
control total sobre el servicio y facilitard la toma de decisiones rdpidas y basadas en

datos.
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ANEXO 1 - ENTREVISTA A RICARDO SANCHEZ
Se procede a detallar la conversacién que se mantuvo el dia 17 de Julio de
2025 con Ricardo Sdnchez, encargado del drea de residuos dependiente de la

Secretaria de Servicio de la Municipalidad de Rivadavia.

— ¢Existe actualmente algin plan de gestion de residuos?
Si. Se implementd el programa Barrios Saludables, que comenzd como una prueba
piloto en un sector del departamento. Alli se colocaron dos tipos de contenedores y
se establecié un sistema donde los dias miércoles se retfiraban exclusivamente los
residuos secos, mientras que el resto de la semana se recolectaban los residuos

comunes.

— ¢Qué ocurrié con ese programa?
Con el tiempo, algunos barrios se adhirieron y otros no. Eso generd que los
dias miércoles, destinados a los residuos secos, se desperdiciardn en
muchos sectores porque la gente no hacia la clasificacion. El programa
fue decayendo y actualmente muy pocos barrios la realizan. De todos
modos, tenemos expectativas de relanzarlo; creemos que, con una
campana de comunicacion mds fuerte, la comunidad podria
acostumbrarse y adoptar el hdbito, ya que es beneficioso para la salud y

el ambiente.

— ¢El objetivo principal es que la poblacion clasifique los residuos?
Exactamente. La planta de tratamiento recicla los residuos secos y tiene distinfos

lugares de disposicidn segun el tipo: los secos van a un sector, las ramas a ofro, etc.

ANEXO 123



TRABAJO DE FIN DE CARRERA GIL, FRANCO; MOREIRA, MARIA

En cuanto a los residuos orgdnicos, nos generan un beneficio econdmico: si llevamos

menos cantidad, se reduce el canon que debemos pagar.

— ¢Tienen pensado implementar un nuevo programa?
Si. Estamos por lanzar uno similar, con otro nombre: “San Juan Suma”. La idea es
retomar el espiritu de Barrios Saludables. Sin embargo, hoy el municipio no estd en

condiciones econdmicas de adquirir mds contenedores.

— En nuestro estudio se pudo parametrizar el nivel econémico de las zonas.
¢Querian saber si eso influye en la cantidad de residuos?
Si, y efectivamente influye. Incluso en la planta saben de dénde proviene cada
camién. Por ejemplo, el camién N.° 5 viene del barrio Ayres del Libertador, y ya

saben cdémo derivarlo. El camién N.° 3, que viene de La Bebida, va a ofro espacio.

— ¢Ingresan a los barrios privados?
No. Ellos tienen contenedores ubicados en los accesos y alli depositan sus residuos.

No tenemos ingreso directo.

— ¢Dentro de los barrios privados hay personal propio que gestiona los
residuos?
Si. Estamos trabajando en coordinar mejor esa tareq, porque suelen sacar la basura
a cualguier horario. La idea es acordar horarios de recoleccidén para mantener la

ciudad mds ordenada y limpia.

—;Cdémo funciona el reciclaje en los sitios turisticos?
El departamento estd dividido en comunas: La Bebida, Marquesado, zona Sur, zona

Centro y zona Norte. La comuna de La Bebida, por ejemplo, se encarga de los
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espacios turisticos como el Jardin de los Poetas, donde se realiza la recoleccién con

camiones de “caja abierta”.

— Cuando hablan de “caja abierta”, ;a qué se refieren?
A los camiones que levantan escombros, hojas y ramas. En cambio, los camiones
compactadores son los que recolectan residuos domiciliarios. Actualmente

contamos con 26 o 27 camiones de caja abierta distribuidos en las cinco comunas.

—¢Y cudntos compactadores tienen?

Actualmente tenemos cinco.

— ¢Saben cudntos contenedores hay en total?
Estamos realizando un relevamiento, ya que no contamos con un nUmero preciso.

Muchos contenedores han sido robados o quemados.

— ¢Coémo distribuyen los contenedores? ;Lo hacen por cuadra o segin algin
pardmetro?
En su momento se hizo un estudio para evaluar el comportamiento urbano y ubicar
los contenedores en zonas estratégicas. También se trabaja con los vecinos para
qgue acuerden déonde colocarlos, evitando que sean una obstruccidon para los
camiones.
Ademds, existe un sistema de recambio: si se detecta un contenedor vacio o mal
ubicado, se traslada a ofra zona con mayor demanda.
En ocasiones también se colocan contenedores en puntos donde se forman focos

de basura, como esquinas de baldios, para evitar acumulaciones.

— ¢La gente siempre deposita los residuos en contenedores?

No. Hay barrios que no tienen contenedores; en esos casos la gente deja la basura
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en canastos en la puerta de su casa. No contamos con la cantidad suficiente para

cubrir todo el departamento.

—¢Cudnto pagan por el canon de residuos?
Rivadavia tiene un beneficio del 50% porque la planta de tratamiento estd dentro
del departamento. Con ese descuento, el mes pasado pagamos entre 42 y 43
millones de pesos, descontados directamente de la coparticipacion.

Las tarifas son:

e Residuos mezclados: $30.000 por tonelada

e Escombros: $5.000 por tonelada

e Ramas: $7.500 por tonelada

— ¢Recorren todos los dias las rutas de recoleccion?

Si. Generalmente los contenedores estdn llenos, por eso pasamos a diario.

— ¢Cbémo se descargan los contenedores?
El camién tiene un sistema que eleva y descarga el contenedor directamente en el
compactador. También contamos con un sistema de recambio y limpieza: se
colocan contenedores mantenidos y a los que se retiran se les realiza desinfeccién,
limpieza y reparacién (generalmente se rompen las ruedas). En zonas comerciales

esto se hace de manera continua.
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ANEXO 2 - PROGRAMACION EN PYTHON
Descripcion

Este programa implementa una herramienta interactiva de visualizaciéon
cartogrdfica dentro de QGIS que permite configurar automdaticamente la simbologia
temdtica y el etiqguetado de datos geoespaciales a partir de variables numéricas.
Sus objetivos principales son facilitar el andlisis espacial de indicadores
socioecondmicos, automatizar la representacién temdtica de datos, mejorar la
interpretaciéon visual de la informacion territorial y reducir los errores manuales en la

clasificacién cartogrdfica.

El sistema estd orientado al andlisis de unidades territoriales, siendo aplicado

en este ejemplo a nivel de radios censales.

El funcionamiento de la herramienta permite, a través de una ventana de
didlogo que se activa con el clic derecho, elegir una variable numérica a partir del
dataset y seleccionar una rampa de colores para su representacién. Ademds,
ofrece la opcidon de activar o desactivar la visudlizacién de las etiquetas
correspondientes a cada radio censal, produciendo como resultado final un mapa

temdtico personalizado segun los pardmetros establecidos.

Implementacion

# -*- coding: utf-8 -*-

# --- 1. IMPORTACION DE MODULOS ---
ggis.core (
QgsProject,
QgsVectorLayer,

QgsGraduatedSymbolRenderer,

QgsSymbol,
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QgsStyle,
QgsPallLayerSettings,
QgsVectorlLayerSimplelLabeling,
QgsTextFormat,

QgsTextBufferSettings

ggis.gui (
QgsMapTool,

QgsMapToolEmitPoint

ggis.PyQt.QtWidgets (
QDialog,
QVBoxLayout,
QLabel,
QComboBox,
QPushButton,
QMessageBox,

QCheckBox

ggis.PyQt.QtCore Qt

gqgis.PyQt.QtGui QColor, QFont

ggis.utils iface
# --- 2. CLASE PARA LA VENTANA DE DIALOGO
class ( ):

def ( R s None) :

(SymbologySelectorDialog, self).

self.layer - layer
self.setWindowTitle(

layout - QVBoxLayout(self)

# --- Seleccion de Campo ---

layout.addWidget (QLabel(

(parent)

))
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def

self.field_combo_box - QComboBox()
self.populate_fields()
layout.addWidget(self.field_combo_box)

# --- Seleccion de Rampa de Color ---
layout.addWidget (QLabel(
self.color_ramp_combo_box - QComboBox()
self.populate_color_ramps()
layout.addWidget(self.color_ramp_combo_box)
# Checkbox para controlar las etiquetas
self.labels_checkbox - QCheckBox(
self.labels_checkbox.setChecked(False)
layout.addWidget(self.labels_checkbox)

# --- Botdon de Aplicar ---

apply_button - QPushButton( )
apply_button.setStyleSheet(
layout.addWidget(apply_button)

# --- Conexiones de eventos ---

))

apply_button.clicked.connect(self.apply_symbology and_labels)

( ):
self.field_combo_box.clear()
fields = self.layer.fields()

numeric_field_names [field.name() field fields

field.isNumeric()]

def

def

self.field_combo_box.addItems(numeric_field_names)

( ):
self.color_ramp_combo_box.clear()
ramp_names - QgsStyle.defaultStyle().colorRampNames()
self.color_ramp_combo_box.addItems(ramp_names)
default_ramp_index - self.color_ramp_combo_box.findText(

default_ramp_index

self.color_ramp_combo_box.setCurrentIndex(default_ramp_index)

(o)
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selected_field_name - self.field_combo_box.currentText()
not selected_field_name:

QMessageBox.warning(self,

)

symbol - QgsSymbol.defaultSymbol(self.layer.geometryType())
symbol.symbolLayers():
outline_symbol layer - symbol.symbolLayer(®)
outline_symbol layer.setStrokeColor(QColor( ))
outline_symbol layer.setStrokeWidth( )
outline_symbol_layer.setStrokeStyle(Qt.SolidLine)
selected_ramp_name - self.color_ramp_combo_box.currentText()
color_ramp - QgsStyle.defaultStyle().colorRamp(selected_ramp_name)
not color_ramp:
QMessageBox.critical(self, , f

{selected_ramp_name} )

renderer - QgsGraduatedSymbolRenderer.createRenderer(
self.layer, selected_field_name, ¢,

QgsGraduatedSymbolRenderer.EqualInterval, symbol, color_ramp
)
self.layer.setRenderer(renderer)
show_labels - self.labels_checkbox.isChecked()

show_labels:

# 1. Generar Titulo y Unidades internamente

clean_title = selected_field_name.replace( s ).replace( ,

clean_title.upper().startswith( ):
clean_title - clean_title[15:]
label title = clean_title.strip().title()

field_lower - selected_field_name.lower()
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in field_lower or in field_lower or in
field_lower:

label units

label_units

# 2. Construir la expresiodn

expression_parts [1]
label_title:
expression_parts.append(f"'{label_title} )

expression_parts.append(f {selected_field_name}

label_units:

expression_parts.append(f"' {label units}'")
label_expression .join(expression_parts)
# 3. Aplicar la configuracion de la etiqueta
label_settings -~ QgsPalLayerSettings()
label_settings.isExpression - True
label_settings.fieldName -~ label_expression
label_settings.enabled = True
text_format - QgsTextFormat()
text_format.setFont(QFont( 5 2))
text_format.setSize(?)
buffer_settings - QgsTextBufferSettings()
buffer_settings.setEnabled(True)
buffer_settings.setSize( )
buffer_settings.setColor(QColor( ))
text_format.setBuffer(buffer_settings)
label_settings.setFormat(text_format)
labeling_engine - QgsVectorLayerSimplelLabeling(label_settings)
self.layer.setLabeling(labeling_engine)

self.layer.setlLabelsEnabled(show_labels)

# --- Parte 3: Refrescar la visualizacioén ---
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self.layer.triggerRepaint()
iface.layerTreeView().refreshLayerSymbology(self.layer.id())

self.accept()

# --- 3. CLASE PARA LA HERRAMIENTA DE MAPA
class ( )
def ( , , ):
(SymbologyMapTool, self). (canvas)

self.canvas - canvas
self.layer layer
def ( R ):
event.button() Qt.RightButton:
dialog = SymbologySelectorDialog(self.layer)
dialog.exec_()

# --- 4. CODIGO PRINCIPAL DE EJECUCION

def ():

layer_name
layers - QgsProject.instance().mapLayersByName(layer_name)
not layers:
iface.messageBar().pushWarning( , T {layer_name}

)

target_layer - layers[©]

canvas -~ iface.mapCanvas()

iface.symbology tool_instance - SymbologyMapTool(canvas, target_layer)
canvas.setMapTool(iface.symbology tool_instance)

iface.messageBar().pushInfo(

)
# --- Ejecutar la configuracion ---

setup_symbology tool()
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