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Resumen: A partir de la necesidad de contar con informacion geogréafica a
nivel de localidad, se realiz6 un proyecto que consisti6 en utilizar calles
vectoriales provenientes de Open Street Map (OSM), principalmente en su
tipologia “residencial”, con una longitud menor a 2km, para identificar
envolventes de Nucleos Poblados en forma automatica.

Como resultado se obtuvo un conjunto de envolventes al cual se le asigné
informacion del BAHRA, del Censo 2010 y de otras fuentes.

Para esto se utilizé la metodologia basada en los trabajos de Cesar Vapiarsky
para identificacion de aglomerados censales, logrando un conjunto de nucleos
poblados utiles para agregar informacion y planificar politicas publicas.

Este trabajo constituye un avance con respecto a una charla presentada por este
equipo en la conferencia State of the Map 2014 realizada en Buenos Aires el dia
8/11.

Palabras Claves: Nucleos poblados, aglomerados, BAHRA, politicas publicas,
OSM.

1. INTRODUCCION

La Secretaria de Energia de la Nacion, en el desarrollo de sus labores diarias, se
ve cotidianamente en la necesidad de manejar grandes volimenes de
informacion geogréfica proveniente de mdltiples fuentes, la cual muchas veces
debe ser georreferenciada por el propio personal de la Secretaria.

De esta manera, se plantea la necesidad de relacionar multiples datos
geograficos, lo cual exige tener una entidad geografica que permita vincular los
distintos datos existentes.

Se estim6 que una capa de aglomeraciones de Argentina podria cumplir ese
objetivo, pero al indagar sobre el tema se advirtié que no se encuentra disponible
hasta el momento una base actualizada de poligonos de localidades de
Argentina. Como alternativas existen los puntos publicados por el programa
BAHRA vy los ejidos del IGN, los cuales no son exhaustivos.



Una de las pocas fuentes de informacion geografia actualizada y de acceso
publico en Argentina es Open Street Map (OSM), una plataforma donde distintos
usuarios editan y cargan informacion, principalmente calles y puntos de interés,
las cuales estan disponibles publicamente y hoy pueden ser consideradas como
la base de datos espacial publica mas importante de Argentina.

Esta informacion es validada por una serie de aplicaciones (Keep Right,
Osmose, JOSM, Validator, OSM Inspector, Maproulette) creadas para este
propésito, ademas de la colaboracibn de muchos usuarios que realizan
chequeos y correcciones.

A partir de la necesidad de contar con nucleos poblados donde se asienta
poblacion y de vincularla con otras fuentes (datos censales, datos energéticos,
etc.), se traz6 como objetivo el contar con informacién precisa de los
aglomerados de Argentina.

2. MATERIALES Y METODO

A partir de los datos publicos de OSM, se decidié elaborar una base de
poligonos de localidades de Argentina utilizando las calles cargadas en OSM.

Se parte de la nocién de aglomeracion o nucleo poblado como un territorio
donde se asienta poblacién para vivir con cierta contiglidad, es decir que se
toma la acepcion estrictamente fisica del concepto “localidad”.

Dicha acepcion define a la localidad como “la existencia de un conjunto de
constructos materiales fijos al territorio, normalmente un entramado de edificios y
calles. Segun este criterio, una localidad se define como una aglomeracion.”
(Bertoncello 2004).

En funcion de este concepto de localidad, se buscd reproducir, con ciertas
licencias, los parametros metodoldgicos que establece el INDEC para la
deteccién de localidades (Marcos, 2011).

Esta metodologia, propuesta originalmente por Cesar Vapfarsky en 1991
(Marcos, 2011), se basa en la identificacién de un continuo de edificios y calles
que contenga 4 manzanas (con algunas salvedades) o varios mosaicos de 4
manzanas que se encuentren a menos de 1000 metros entre si.

Una diferencia importante entre la presente metodologia y la propuesta por
Vapharsky (Marcos, 2011) es que al utilizar OSM, la entidad geogréfica tomada
para definir una localidad son las “calles”.



En OSM se considera como “calle” aquella entidad que el usuario de OSM
decidio definir y conceptualizar como “calle”, lo cual marca una ventaja: la carga
masiva de datos; y una desventaja: la fiabilidad de la informacion, dada por la
falta de un criterio comudn a la hora de definir una entidad geografica, mas alla de
lo que existe en la documentacion de OSM.

En este punto radica una diferencia importante entre ambas metodologias:
mientras en el caso de Vapiarsky (Marcos, 2011), la entidad geogréfica que
sirve para la definicion de la localidad es construida por el operador, en el
segundo caso es heredada de lo que cargan los usuarios de OSM.

En funcién de estas diferencias, se toma la decision de utilizar los segmentos de
calles de OSM sé6lo en sus tipologias urbanas (“residential”, “pedestrian” y
living_street”), con menos de 2 km de longitud (para evitar incluir rutas o caminos
cargados con una tipologia incorrecta) y en un conjunto de al menos 10
segmentos que no disten entre si mas de 1000 m.

De esta forma se intenta reproducir, parcialmente, la metodologia de Vapfiarsky,
ya que un mosaico de 4 manzanas puede contener de 6 a 8 calles segun su
disposicion. Debido a que la existencia de calles no garantiza manzanas
edificadas, se decidié considerar 10 segmentos de calle como el valor minimo
para identificar una aglomeracion, la cual, con la nueva metodologia llamaremos
Nucleo Poblado.

A continuacion se ilustra lo comentado en los péarrafos precedentes.
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Figura 1: Puntos del BAHRA y ejido urbano del IGN sobre Google Maps. Saladillo, Prov. De
Buenos Aires

La figura 1 permite apreciar la ausencia de cartografia en uno de los servidores
de mapas mas difundidos (Google Maps), mas los puntos del BAHRA vy el ejido
urbano del IGN disponible para la Ciudad de Saladillo (Buenos Aires)
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Figura 2: Puntos del BAHRA y ejido urbano del IGN sobre imagen satelital. Saladillo, Prov. De
Buenos Aires

La figura 2 la imagen satelital de Google Earth (2015), frente a las mismas capas
de la figura 1. Como se aprecia, el ejido urbano actual excede al delimitado por
la capa de ejidos urbanos del IGN.
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Figura 3: Puntos del BAHRA, ejido urbano del IGN y calles de OSM sobre imagen satelital.
Saladillo, Prov. De Buenos Aires
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Figura 4: Puntos del BAHRA, ejido urbano del IGN y calles de OSM (con calles filtradas por
tipologia y longitud de 2 km) sobre imagen satelital. Saladillo, Prov. De Buenos Aires

Las figuras 3 y 4 incluyen las calles de OSM. Puntualmente la figura 4 muestra
las calles que, filtradas por tipo y longitud, permitieron a partir de la utilizacioén de
nuestra metodologia, identificar nacleos urbanos en forma mas precisa. Ademas
se observa el nivel de actualizacion de OSM frente a una imagen satelital actual.

Al conjunto de calles definido bajo los criterios precedentes se les aplicé un
proceso (Concave_ Hull) para generar una envolvente que encierre todas las
geometrias -calles filtradas y seleccionadas- dentro de una nueva geometria.
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Figura 5: Puntos del BAHRA, ejido urban del IGN, calles de OSM (con calles filtradas por tipologia
y longitud de 2 km) y envolvente obtenido sobre imagen satelital. Saladillo, Prov. De Buenos Aires

La figura 5 muestra un nuevo poligono: el Nucleo Poblado resultante, el cual
evidencia ser una entidad mas actualizada que los ejidos del IGN pero a su vez
presenta algunas extensiones de la mancha que pueden considerarse
exageradas. Esto evidencia las ventajas y desventajas de este proceso.

A los poligonos obtenidos se les asignaron los nombres de multiples fuentes. En
orden, las fuentes de las cuales surgieron los nombres fueron la base de
asentamientos del BAHRA, de Centros Poblados del IGN, de Ejidos Urbanos del
IGN, de Countries de Wikimapia y de “Places” de OSM.

El sentido de heredar los nombres de estas diferentes fuentes y en el orden
mencionado, obedece a que el proceso por el cual se asignan los nombres de
las localidades es una consulta espacial. Por lo tanto, cuando hay corrimientos o
falta de puntos de una base inmediatamente se busca informaciéon en la
siguiente. De esta manera se lograron asignar nombres a practicamente el total
de las localidades identificadas. Esta asignacion de nombres permite que el
producto generado sea interoperable entre dichas fuentes.

Utilizando esta metodologia se logra obtener el area de 2327 nucleos poblados
en todo el territorio Argentino. Esta cantidad es inferior a la que nos presenta el
BAHRA y similar a la de ejidos urbanos de IGN.

Sin embargo, si se filtran en BAHRA todas las zonas rurales, los sitios edificados
y las entidades municipales, el resultado de dicha consulta es similar a la
cantidad de nucleos poblados obtenidos por nuestra metodologia. Este hecho
valida nuestros resultados.

Por otro lado, al comparar ambas bases de datos se advierte que en el BAHRA,
existen multiples tipologias de asentamientos humanos, incluyendo a



asentamientos en desuso. Dicha diferencia puede observarse en el caso del
AMBA, donde el BAHRA presenta tanto entidades administrativas (“Gerli”), de
gobierno local (“Ciudad Auténoma de Buenos Aires”) y sitios edificados
("Carupa”). Esto permite dar cuenta de la complementariedad de ambas
herramientas donde la base de Nucleos Poblados solo refleja las localidades en
su sentido fisico, como lo muestra la siguiente figura:

Figura 6: AMBA en base a OSM, asentmientos del BAHRA e imagen satelital

Posteriormente los Nucleos Poblados fueron vinculados con ciertos datos
censales y energéticos de interés particular para la Secretaria de Energia. La
informacion del Censo 2010 fue vinculada mediante consultas espaciales con los
radios censales provistos por el INDEC, asignando informacién solo de aquellos
radios que superen en 50% la interseccién de superficies con los poligonos
generados.

Al mismo tiempo se les asignd a los poligonos informacién energética
proveniente de otras fuentes. El total de la informacién asignada a los nucleos se
resume en el siguiente cuadro:

Tabla 1: Informacién vinculada a los nucleos poblados

Fuente Informacion

Censo 2010 Habitantes

Censo 2010 Viviendas

Censo 2010 Hogares

Censo 2010 Hogares con NBI (%)

Censo 2010 Hogares con red publica de agua
Censo 2010 Hogares que utilizan garrafa

Censo 2010 Hogares con desagtie publico
Secretaria de Energia Cooperativa Eléctrica Local
Secretaria de Energia Empresa distribuidora de electricidad




Esta capa de informacion se encuentra publicada en el visor SIG web de la
Secretaria de Energia, para ser consultada publicamente por cualquier usuario
en: http://sig.se.gob.ar/

Figura 7: Nucleos bF;'dEIéldos v{sualizados en el visor SIG web de la Secretaria de Energia

3. EQUIPAMIENTO Y TECNOLOGIA UTILIZADA

En cuanto a la Geodatabase, se decidié alojar los datos espaciales del proyecto
bajo el motor PostgreSQL con su extensién PostGIS, utilizando distintos
esquemas, agrupando la informacion por origenes de datos.

Incorporamos informacion externa a través de importacion de shapefiles (fuentes
IGN / BAHRA / OSM Geofabrik).

Para generar los Nucleos Poblados utilizamos scripts SQL, y una serie de
funciones propias de PostgreSQL/PostGIS: array_to_string(), array_agg(), sum(),
count(), round(), ARRAY[ ], st length(), st geography(), st concavehull(),
st_union(), st_dump(), st_buffer(), st_contains(), st_intersects(), st_intersection().

Para cada paso del proceso se generé su tabla temporal, su vista y sus indices
necesarios (espacial/no-espacial).

Para comprobar visualmente los cambios en las geometrias utilizamos tanto

QuantumGIS v2.6 con su médulo de conexion a DB-PostGIS, como la extension
de PostGIS Layers para el Pgadmin IlI.

4. RESULTADOS

A modo de sintesis, pueden exponerse los siguientes resultados cuantitativos
sobre la nueva base de Nucleos Poblados y su comparativa con 2014:



Tabla 2: Comparativa de resultados entre los Nlcleos Poblados creados en 2014 y 2015

Fecha de creacion de la base de 11/2014 04/2015 | Diferencias
Nucleos Poblados

Total Nucleos Poblados 2.247 2.327 +80
Total calles OSM dentro de Nucleos 530.694 578.346 +47.652
Superficie total Nucleos (km2) 18.242 19.620 +1.378
Superficie del pais en Nucleos (%) 0,66 0,7 +0.4
Total poblacion dentro de Nucleos 37.448.152 | 38.783.088 | +1.334.936
Poblacién dentro de Nucleos (%) 93,34 96,68 +3.34

Tabla 3: Resultados del analisis demogréfico de los Nucleos Poblados 2015

Superficie Argentina: 2.870.000 km?2
Superficie Nucleos Poblacionales OSM (Aglomerados): 19.620 km2
Superficie Aglomerados imagen nocturna: 11.218 km?2
Poblacién Argentina: 40.117.000
Poblacion Nucleos Poblacionales OSM (Aglomerados): 38.783.088
Cantidad Aglomerados OSM: 2.327
Cantidad Aglomerados imagen nocturna: 1201
% Superficie Nucleos Poblacionales (Aglomerados): 0,7
% Poblacién Argentina en Aglomerados OSM: 96,68

5. CONCLUSIONES

El presente trabajo permiti6 volver a aplicar, parcialmente y con licencias, la
metodologia propuesta por Vapiarsky para la identificacion de localidades, en el
sentido fisico del concepto, tal cual se propuso en 1991.

A partir de dicha metodologia y con la importante contribuciébn de trabajos
previos como el BAHRA y la base de datos geografica del IGN y la carga de
datos masiva, anonima y desinteresada que realizan miles de usuarios en OSM,
se ha logrado avanzar hacia la identificacion automatizada de Nuacleos Poblados
en Argentina, basada en informacion dinamica y viva. Dicho insumo es
imprescindible para el planeamiento y la gestion de politicas publicas en general.

Se considera que esta experiencia ha permitido abrir nuevos horizontes de
trabajo en la identificacion de aglomeraciones, e invita a continuar
experimentando y mejorando las herramientas que permitan lograr este tipo de
objetivos.
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