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“...no podemos resolver nuestros problemas con el mismo pensamiento que usaba-

mos cuando los creamos” - Albert Einstein

“Por definicién (...) una ciudad inteligente es aquella que combina infraestructuras
tradicionales (Carreteras, edificios, redes y demas) con tecnologias para enriquecer la
vida de los ciudadanos” - Chuck Robbins CEO y vicepresidente de CISCO

“El compromiso con el entorno (...), la cohesién social y la gestion eficiente de los re-
cursos hacen a una ciudad inteligente, con o sin herramientas tecnolégicas de por
medio” Joan Enric Guitart, profesor de Direcciéon Estratégica, Universidad de Na-

varra, Espafia.
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Resumen

-— Infraestructuras Urbanas — Smart City — LEAN Construction — Metodologia BIM —

La administracion publica enfrenta constantemente el desafio de establecer parametros
rectores para la gestién de los procesos urbanos que inevitablemente siempre estan cam-
biando. El dinamismo de los sistemas sociales, hoy mas acelerado producto del creciente flujo
y accesibilidad a la informacién, provoca una alta tasa de cambio en el desarrollo urbano y eco-
némico. Esta condicién actual y futura es un verdadero reto para quienes ocupan los lugares de

toma de decision.

Hoy las ciudades inteligentes son comunmente identificadas como aquellas urbes que
cuentan con un alto grado de automatizacién y un elevado uso de tecnologias digitales aplica-
das en sus procesos internos. La competitividad futura a nivel mundial de paises, regiones y
ciudades residir4 en sus capacidades productivas, las cuales dependen de la calidad, de la ca-
pacidad y del nivel de oferta de infraestructuras que pongan a disposicion de los ciudadanos.
Siendo conscientes de eso, en este trabajo se sientan las bases para el disefio de un sistema

de gestion inteligente de instalaciones y redes vinculadas a los servicios urbanos.

Lograr esa atractiva caracteristica para Rosario y su regién metropolitana, le demandara
a la ciudad y a sus localidades aledafnas la adhesion a programas de innovacion, apoyados y

sustentados por el esfuerzo de gobiernos y de las empresas del sector publico o privado.
Esto requiere de voluntad politica y visién a largo plazo.

La “inteligencia” para el desarrollo de nuestras ciudades reside entonces en poder de-
terminar una identidad estratégica para la region, qué metodologias son coherentes con las ca-
racteristicas culturales de la poblacién y seleccionar, en base a los recursos disponibles, qué
instrumentos tecnolégicos debemos implementar para optimizar los procesos de toma de deci-
sién y obtener asi el mayor rendimiento de los activos. Para lograrlo sera necesario coordinar
un sinfin de variados intereses a través de un sistema que ordene personas, procesos y herra-

mientas.

La filosofia de gestion “lean” persigue esta misma légica y aunque tiene sus origenes en
Japon luego de la segunda guerra mundial y proviene de la industria manufacturera, tiene di-
recta aplicacion en el mundo de la construccion. En este trabajo se toman de referencia sus
conceptos rectores y se plantea cémo argentinizar sus pilares fundamentales, permitiéndonos
definir un marco de integracion para lograr eficiencia en la comunicacion y confiabilidad en la

informacion que es generada en el universo de las infraestructuras urbanas.
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Junto al desarrollo conceptual, se presentan variados casos de estudio a modo de refe-
rencia, tanto externos como también proyectos piloto desarrollados dentro del area metropoli-
tana Rosario. Estos muestran el potencial de una propuesta que permite agilizar los procesos
de cada una de las partes interesadas durante la factibilidad, disefio, planificacion, ejecucion y
operacion de las redes.

En la busqueda de generar justicia y equidad urbana sostenible en el tiempo, la imple-
mentacién tecnoldgica de la “Smart City” debe ser vista simplemente como el medio que per-
mite resolver eficientemente las complejidades técnicas, financieras, legales y administrativas
que se suscitan dentro del territorio, con el Unico y real objetivo de institucionalizar la identidad

proactiva de una Comunidad Inteligente.

Durante la primera parte del documento, en la Introduccidn, se detalla un analisis situa-
cional, dando lugar no solo al diagnéstico del contexto local actual, sino también a la descrip-
cion de casos afines con similar problematica; que si bien, no se corresponden directamente
con el medio de estudio, son considerados como referencias reales para validar un cierto nivel
de funcionamiento comprobado. Luego se enumeran los objetivos particulares que definen la
busqueda de este trabajo en particular, donde la hip6tesis, a modo de cierre deja plasmada la
intencién y representa el punto de partida para el posterior desarrollo.

Seguido a esto, en el Desarrollo, se exhiben primeramente de manera sintética los sa-
beres que dan sustento al disefio de la iniciativa. Acompafian a la descripcion de los ejes direc-
tores de la propuesta principal, un plan de accién basico que permite ponerla en marcha y un

analisis de factibilidad técnica-econdmica asociado a ella.

Concluyendo, este trabajo expone una serie de justificaciones conceptuales, te6-
ricas y practicas para comenzar la gestion politica, administrativa y técnica necesaria

para sentar las bases hoy de c6mo pensamos a las infraestructuras de mafiana.
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Introduccion

Alcance y metodologia

Este trabajo tiene como proposito general presentar las bases de los lineamientos con-
ceptuales, procedimientos préacticos e implementacién de metodologias y herramientas para
mejorar la administracion de proyectos y obras, vinculadas con las redes de infraestructura ur-
bana. El método o naturaleza del mismo abarca cuestiones del tipo tedrico, pero también de
conceptualizacién, descripcion de los acontecimientos, de investigacion y trabajo de campo. Se
basa en el relevamiento de documentos publicos, bibliografia, publicaciones especializadas y
conversaciones no estructuradas con diferentes actores vinculados al tema. Todo esto a través
de encuentros presenciales o virtuales, seminarios, visitas a universidades y empresas, a pie

de obra y en oficinas y pasillos de diferentes organismos publicos.
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Andlisis del contexto
Caracterizacion geografica y politica del espacio

El Area Metropolitana de Rosario (AMR) la cual lleva como cabecera a la ciudad homo-
nima, constituye el area objetivo de analisis e intervencion para este trabajo. Este conglome-
rado urbano se encuentra ubicado al sureste de la provincia de Santa Fe y esta conformado
por un conjunto de 33 localidades que, vinculadas por cercania geografica, comparten proce-

sos de formacién, donde su evolucién y desarrollo conjunto estan ligados histéricamente.

llustracion 1: Vista aérea del area central de Rosario (PUR — Parte Il Capitulo 3)

Con una extension de mas de 2.100 km? se encuentra inscripta dentro de un poligono
irregular con un perimetro aproximado de 370 km de longitud, de los cuales 123 km (la tercera

parte) lo conforma un amplio frente riberefio sobre un caudaloso rio de llanura, el Parand. (ver
Anexo 6 pag.80)

El territorio se desarrolla sobre un paisaje suavemente ondulado, tipico de la regién
Pampeana, entre los 22 y 25 metros s.n.m. Atravesado de este a oeste por rios y arroyos, com-
bina esta favorable condicién hidrografica natural con suelos altamente productivos.

Con un uso de suelo principalmente destinado a la produccién agricola-ganadero, la re-
gién concentra gran diversidad de actividades productivas generando una importante red de
comercios y servicios. Ademas del desarrollo vinculado al potencial agroexportador, las activi-
dades industriales que generan mayor valor son la alimenticia, la metalmecanica y la petroqui-
mica. Indudablemente todo esto se ve sostenido por los demas sectores de apoyo como la
construccion, las TIC — tecnologias de informacién y comunicacion- y la logistica.
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llustracién 2: Distribucion territorial de los municipios y comunas ECOM

(Actualizacion 2022 - Elaboracion propia en base a Archivo ECOM 2019)

En cuanto a la gobernanza, existe un espacio institucional de planificacion, coordinacion
y promocion de politicas publicas con impacto regional en base a la asociacién voluntaria y es-
tratégica de 12 municipios y 21 comunas. El citado Ente Publico No Estatal, se conoce como
ECOM Rosario (Ente de Coordinacion Metropolitana) y es reconocido por la ley provincial Nro.
13.532/2016
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Este 6rgano es el principal impulsor de elaboracion, desarrollo y ejecucién de proyectos
a escala local y regional con la perspectiva de consolidar un desarrollo territorial equilibrado e

integrado en todo AMR.

Segun las ultimas publicaciones oficiales, hoy los datos demogréficos corresponden al
2019. Con centro en la ciudad de Rosario, el AMR concentra mas de 1.400.000 habitantes re-
presentando el 43% de la poblacion de la provincia de Santa Fe y el 3.3% del total del pais.
Con una densidad cercana a los 700 hab/km2 se evidencia un alto porcentaje de poblacion ur-
bana (98%) posicionandose como el nicleo de mayor peso a nivel provincial. Esta caracteris-

tica impacta notablemente en la demanda de infraestructura.

En las localidades y centros urbanos encontramos la mayor densidad de poblacién y por
lo general una concentracion de actividades sociales y econémicas. Asociado a esto, es tam-
bién alli donde se centralizan las redes de servicios publicos. Por otra parte, se vive un cons-
tante y acelerado proceso de expansion y completamiento urbano en sectores rurales, gene-
randose loteos dispersos que, alejados de las centralidades histéricas, hacen aun mas com-
pleja las factibilidades técnico-econdmicas de la llegada de servicios. Se conjugan asi los facto-
res de antigiedad y obsolescencia de las redes para sectores ya consolidados, a la vez que en
las areas todavia en desarrollo de urbanizacién se presenta la falta de infraestructura o la crea-

cion de servicios inconexos para dar respuesta a la poblacion.

Teniendo un factor de ocupacién de suelo urbanizado tan heterogéneo en cuestiones de
cantidad y calidad de infraestructura, los duefios y los operadores de las infraestructuras se en-
frentan a una compleja planificacion de proyectos y obras. Los desafios seran entonces mejo-
rar la coordinacion entre todas las partes interesadas y optimizar los procesos de gestién para
lograr el mantenimiento y actualizacion de redes existentes con el menor impacto posible so-
bre la poblacién y la creacion de nuevos tendidos para abastecer los nuevos desarrollos resi-

denciales e industriales dentro de ex areas rurales y alejados de las centralidades urbanas.
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Infraestructura de redes y partes interesadas

Servicios Urbanos

Las redes de servicios urbanos son un factor determinante en la competitividad de una
region. Es ineludible la participacion activa de los gobiernos, en este caso a nivel municipal y
regional, para intervenir en el desarrollo de las infraestructuras debido a que estas contribuyen
directamente al impacto positivo en el progreso econdmico, social y cultural de una poblacion.

En lo referente a redes de servicios urbanos, se clasificaran sectorialmente segun el im-
pacto que tienen sobre la poblacion: Desarrollo Social o Desarrollo Econémico. Manteniendo el
objetivo de proponer bases para un programa de gestion y planificacién integrada de obras de
infraestructura, las agrupadas bajo la segunda caracterizacion son aquellas para las cuales

aplica este trabajo.

INFRAESTRUCTURAS URBANAS

SALUD

EDUCACION
\ JUSTICIA E INCLUSION
VIVIENDA Y HABITAT

TRANSPORTE

DESARROLLO SOCIAL

COMUNICACIONES

DESARROLLO ECONOMICO

| ENERGIA

| SANEAMIENTO

llustracién 3: Clasificacion segin impacto en la poblacién. Elaboracién propia

A su vez, no se hara foco particular en cada una o en una unica red de las menciona-
das, sino que se apuntara al funcionamiento conjunto de todas ellas, debido a que el problema

esta identificado en cémo interactian en un mismo espacio fisico y politico.



11/83

Tampoco se discriminara segun su naturaleza constructiva o administrativa, siendo indi-
ferentes a esta investigacion si se tratase de redes de saneamiento o energéticas, si se presen-
tan en trazados subterrdneos o aéreos 0 si su operacion recae en manos de reparticiones pu-

blicas, empresas estatales o privadas.

INFRAESTRUCTURAS URBANAS
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llustracidn 4: Clasificacion segun sector econémico. Elaboracion propia

El inventario de aquellas infraestructuras que hoy estan en servicio, se encuentra en
manos de las empresas prestadoras y bajo su responsabilidad gestionan la informacion. Con-
forme siga el avance de la urbanizacién en el area central y su expansion, los registros se in-
crementaran y sera necesario incorporar mayor cantidad de datos e informacién sobre una 16-
gica modernizacion de las redes, coherente mantenimiento preventivo, la incorporacion directa
de nuevas tecnologias y probablemente hasta el desmantelamiento de instalaciones obsoletas
de transporte, telecomunicaciones y energia.

Las decisiones en cuanto a la planificacion urbana, el desarrollo del mercado inmobilia-
rio y de los servicios, deberan ser coordinadas en conjunto de acuerdo a los objetivos estratégi-
cos y el horizonte econdémico-financiero regional ya que este es un elemento fundamental para
la programacién de inversiones y ejecucion de nuevas obras.

El Estado, siendo una de las principales partes implicadas, debera trabajar activamente

para lograr una buena coordinacion de intereses para beneficio de todos.
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Agentes involucrados

Los comunmente llamados stakeholders (en inglés) son todas aquellas personas, grupos
y entidades que tienen vinculacién de cualquier tipo en los proyectos y se ven afectados por su
eficiencia o rendimiento. Son interesados, directos o indirectos, en que los objetivos se cum-

plan y los procesos funcionen ya que en caso contrario les afectaria directamente.

“Los equipos de personas que trabajan en resolver problemas con un alto grado de com-

plejidad, pueden ser analizados como sistemas complejos en si mismos”

Marines Hernandez, Luis Enrique (2018)

Los stakeholders o agentes interesados en la gestidén de los proyectos y obras de infraes-
tructura, son quienes mejor conocen los antecedentes histéricos de cédmo se vienen llevando
adelante los procesos y sus problemas. Son los protagonistas. Son quienes participan en la
toma de decisiones y que luego se veran afectados positiva o negativamente por ellas. La pro-
yeccion de un ambiente transparente, de informacién descentralizada (pero en un mismo en-
torno comun de datos), confiable y accesible, como solucién futura a la problematica vigente
deberia ser también una busqueda de estos agentes. Es de importante relevancia la identifica-
cién de todas y cada una de las partes, ya sean de caracter publico o privado, para conocer y
considerar sus necesidades sectoriales e intentar cumplir con sus expectativas dentro del sis-

tema de gestion colaborativa propuesto.

Las redes de servicios publicos y el espacio que ocupan son propiedad de las empresas
gue las operan. La financiacion para su crecimiento se da por inversién propia o son donadas
por aquellos desarrolladores publicos o privados que las hayan ejecutado en base a convenios

y obligaciones.

Estos trazados, por cuestiones legales siempre deberan estar implantados en terrenos
publicos para ser aprobados o dentro de espacios comunes en loteos de administracién pri-

vada como instalaciones internas.

a) El Estado - Gobernanza provincial, metropolitana, municipal y comunal.

Cada gobierno actta sobre las infraestructuras a través de la estructura organizativa que
cada administracion define a tal fin. A modo de ejemplo, en 2023 y segun publicacién oficial, el
organigrama en Rosario puede ser interpretado como una interaccion entre las Secretarias del

poder ejecutivo y las Comisiones del poder legislativo municipal.

Es responsabilidad del Estado garantizarle a la poblacién accesibilidad de los servicios
basicos, instrumentando planes de regulacion y control de las empresas prestadoras.
Ademas de la estructura administrativa, la ciudad de Rosario cuenta internamente con

un cuerpo normativo integral a través del cual logra establecer las herramientas necesarias
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para plasmar la politica urbana. (ver Anexo 1 pag. 70) Para la implementacion del sistema plan-
teado es necesario hacer el analisis ubicandose temporalmente y conociendo la rica historia de

evolucion en el ordenamiento urbano de la ciudad.

GOBIERNO MUNICIPAL

& ¢

INTENDENCIA CONCEJO DELIBERANTE
(Poder Ejecutivo Municipal) (Poder Legislativo Municipal)
SECRETARIAS COMISIONES
SECRETARIA DE GOBIERNO = Comisién de OBRAS PUBLICAS

. SubSec. Gestion Ciudadana

SECRETARIA DE DESARROLLO HUMANO Y HABITAT
h . SubSec. de Habitat

Comision de PLANEAMIENTO Y URBANISMO

SECRETARIA DE HACIENDA Y ECONOMIA
. SubSec. Economia y Finanzas
. Direccién de Topografia y Catastro
. Direccién General de Gestién de Recursos

Comisién de SERVICIOS PUBLICOS CONCEDIDOS

N

Comisién de ECOLOGIA Y AMBIENTE

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
. Direccion General de Pavimentos v Calzadas
. Direccion General de Construcciones Viales
. Direccion General de Hidraulica y Saneamiento
. Direccion de Conservacion de Edificios
. Departamento de Obras de Gas

SECRETARIA DE PLANEAMIENTO
. Direccion General de Planificacion Urbana
. Direccion General de Fiscalizacion Urbanistica
. Direccion General de Disefio Urbano
. Direccion General de Obras Particulares
. Programa de Construcciones Sustentables
y Eficiencia Energética
. Programa de Preservacion de Patfrimonio
. Coordinacion de Disefio y Comunicacién

SECRETARIA DE AMBIENTE Y ESPACIO PUBLICO
. Direccion General de Residuos
. Direccion General de Parques y Paseos
. Direccion General de Alumbrado
. Direccion General de Mantenimiento Urbano
. Direccion de Accion Climatica

SECRETARIA DE MOVILIDAD
. Direccion General de Técnicay
Logistica de Transito
. Direccion General de Sistemas
Inteligentes de Transito

SECRETARIA DE MODERNIZACION Y CERCANIA
. Direccion Transformacion Digital
. Direccion General de Informatica

. . Direccion de Innovacion ciudadana

. Direccién General de Estadisticas

. Direccion de Gobierno Abierto

. Participacién Ciudadana

llustracién 5: Organigrama estatal vinculado a infraestructura Urbana (2023). Elaboracién propia

El estudio del entorno normativo es esencial para establecer una propuesta de accion.
El relevamiento y clasificacion de los planes, regulaciones y ordenanzas relacionadas con el

sector en andlisis, no es tarea facil y ha de ser un proyecto de investigacion en si mismo.
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Al menos como se muestra y comunica a nivel oficial a través del sitio web oficial de la
administracion municipal, se trata de un sistema con gran cantidad de informacion detallada
pero que carece de un mapa conceptual claro de sus contenidos y sus interdependencias y re-
laciones. La redundancia de vinculos en la organizacion de la informacion y las diferencias en-
tre la web, los documentos particionados y las versiones completas, son un claro ejemplo de la
falta de un enfoque sistémico. Esta cuestion también impacta inevitablemente durante el desa-
rrollo de la actividad profesional de todos aquellos que interactian con las instituciones regula-
doras del Estado relacionadas con obras publicas y particulares.

En el Anexo 1 (ver pag.70) de este trabajo se presenta esquematicamente el resultado
completo del exhaustivo relevamiento. A continuacion, solo se muestran graficamente y en una
linea temporal los elementos identificados como directamente relevantes y sobre los cuales

toma referencia este trabajo.

NORMAS URBANISTICAS
. P
O
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llustracidn 6: Linea temporal de sucesos en la gestion urbana del Rosario. Elaboracién propia

El ECOM Rosario, como fue mencionado anteriormente, es la asociacion voluntaria de
municipios y comunas del area de estudio y se considera esencialmente como el 6rgano impul-
sor de la elaboracion, desarrollo y ejecucion de proyectos a escala metropolitana. Sus directri-
ces y planes de accién, integran el ordenamiento urbano con las infraestructuras, equipamien-

tos y servicios dentro de la region.

PLANIFICACION Y GESTION METROPOLITANA

7 DIRECTICES DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL 2022

2016 2018 E ACCESIBI.LIDAD Y MOVILIQAD
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26 PLANES URBANOS LOCALES

llustracion 7: Linea temporal de productos emitidos por el ECOM con horizonte 2030. Elaboracion propia
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A nivel provincial, Santa Fe comenzd en el afio 2008 un proceso de regionalizacion para
alcanzar el desarrollo integral del territorio. A través de multiples mecanismos de participacion

se fueron formulando instancias para el proceso de descentralizacion politicas y administrativa.

PLANIFICACION PROVINCIAL SANTA FE
PLAN ESTRATEGICO PROVINCIAL - 5 REGIONES

PEP - VISION 2030

2008 2012 PLAN DEL NORTE

PLAN A TODA COSTA | §

o_. P . . . TIEMPO

llustracion 8: Linea temporal planes de desarrollo provincial Santa Fe. Elaboracién propia

b) Las Empresas v los Profesionales

| - Las empresas prestadoras de servicios y operadoras de las redes pueden clasificarse
segun su naturaleza, en empresas estatales o privadas. Luego cada una de ellas actta dentro
del territorio con un servicio particular o en varios sectores de manera simultanea.

En su conjunto son responsables de establecer los mecanismos que aseguren la cali-
dad y cantidad en la provisién de los servicios y en definir los requisitos técnicos y econémicos

para llevarlo adelante.

PRESTADORAS DE SERVICIOS PUBLICOS

L EMPRESAS ESTATALES

A
&8
¥ e o
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&
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Bl © Swress ¥

DIRECTV

llustracién 9: Clasificacion empresas de servicios publicos. Elaboracion propia (*)

Il — Las empresas constructoras responsables de materializar y concretar, a través de la
ejecucion de obras, los objetivos que las organizaciones del grupo anterior definen previamente
como parte de sus planes de inversion y desarrollo.

Il - Los profesionales vinculados con las anteriores, que pueden ser subcontratados y
son responsables del disefio de proyectos, donde se definen las caracteristicas técnicas nece-

sarias para dar respuesta a las necesidades planteadas por las empresas en distintas etapas.

(*) la cantidad y nombres de empresas pueden cambiar y actualizarse en el tiempo.
|
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INGENIERIA, ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

DISENO Y DESARROLLO o
&
S o
ESTUDIOS Y PROFESIONALES ~
OFICINAS PROF. INDEPENDIENTES Qg‘." OQ?
F&
&

EJEC*K’)N

EMPRESAS CONTRATISTAS

llustracidn 10: Clasificacion empresas del sector IAC. Elaboracion propia

c) Sector social y académico - Instituciones y Universidades

Este grupo incluye no solamente a los ciudadanos en su conjunto, sino que justamente
a las asociaciones civiles que los nuclean segun sus actividades y/o relacién con las demas
partes interesadas. Por ejemplo, los organismos de Defensa del Consumidor a nivel local, pro-
vincial y nacional, la Camara Argentina de la Construccion o la Asociacion de Empresarios de
la Vivienda como para mencionar algunos importantes y con gran capacidad de influencia den-
tro del rubro.

También deben ser consideradas aqui las universidades y las instituciones ligadas al
estudio y desarrollo politico o tecnoldgico de los procesos asociados con la evolucion de la po-

blacién en materia de urbanismo, servicios, competitividad y calidad de vida.

d) Usuarios

Asociando directamente el término Usuario al “consumidor final” de los servicios, es facil
darse cuenta que Usuarios somos todos los anteriores. No importa que rol cumplamos dentro
de la sociedad, finalmente todos los que vivimos en el AMR lo somos y deberiamos actuar en

consecuencia.

En la practica, durante el ciclo de vida de los proyectos para obra publica se genera un
importante flujo de informacién que es manejado por todos estos diferentes grupos de sectores.

Este trabajo hace foco en el impacto que tiene la fragmentacién de los datos sobre la
gestion durante las diferentes fases y etapas del andlisis de factibilidad, disefio, ejecucion y
operacion de obra publica u obra privada que se implante en espacio publico e interactie con
las primeras. También en el efecto multiplicador de complejidad, que tiene la diversidad de ac-
tores, intereses y lugares de implantacion de cada servicio. Pero nada tiene que ver lo aqui
desarrollado, en la relaciéon o vinculo comercial usuario final con las empresas prestadoras de

servicios.
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Hoy, al no existir una coordinacién organizacional conjunta de quienes intervienen el te-
rritorio ni un registro integrado de los proyectos dentro del mismo, se genera un trabajo inefi-
ciente provocando aumentos en el costo y plazos de disefio y ejecucion. Existen ejemplos de
proyectos muy bien desarrollados técnicamente, pero imposibilitados econdmicamente. U otros
gue bien podrian ser financiados, pero ya sin impacto porque responden a necesidades desac-
tualizadas.

Cada proveedor de servicios u operador de las redes, ya cuenta en menor o en mayor
medida con modelos analdgicos o digitales para la gestion propia. Un escenario superador a
éste dentro de la administracion puablica, ubicaria al Estado en un rol de rector general de las
intervenciones en el espacio publico al compatibilizar informacion hasta ahora inconexa. La
gestién integrada que propone este trabajo, apunta a que todos los agentes intervinientes to-
men un rol activo en la planificacién de las infraestructuras y dependiendo de cada papel, esta-
blecer un control de acceso al entorno comun de datos que le permita alcanzar y compartir toda
la informacion necesaria para el desarrollo de su actividad.

Es necesario mejorar las competencias del estado en relacién a la gestién de la planifi-

cacion, disefio y ejecucién de proyectos, como también de las instituciones o empresas a cargo
de llevarlos adelante.

Diagnéstico de la gestién actual.

Para establecer el punto de partida sobre el cual se realiza el estudio y a partir de qué
parametros se disefiard la iniciativa de un nuevo sistema, se realizé el relevamiento presentando
hasta aqui. Mediante recopilacion de datos oficiales, articulos periodisticos y notas especializa-
das y entrevistas a funcionarios publicos, profesionales y empresarios de la construccion se con-
signa el siguiente diagnéstico que nos permite comprender el estado actual y las probleméticas
recurrentes que se presentan.
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llustracién 11: Interaccion actual de Stakeholders. Elaboracion propia (*)

(*) la cantidad y nombres de empresas pueden cambiar y actualizarse en el tiempo.
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La interaccion punto a punto genera naturalmente cierto nivel de caos como se advierte
en la representacion gréfica y esto les requiere a los actores mucho esfuerzo administrativo

para evitar pérdida de tiempo e informacion durante el proceso.

En cuanto al camino concreto que transita o atraviesa un proyecto de infraestructura ur-
bana, lo que nos muestra el proceso actual ya adoptado y entendido como la forma “que se

hace” (ver Anexo 3 pag.74) son tres situaciones que estan generando desperdicios:

a. Es necesario sondear y estudiar interferencias® dos veces porque no hay informa-
cion de base y al ser diferentes entidades, no se confia en el estudio anterior.

b. No se registra debidamente la informacioén en la etapa con mayor nivel de seguridad
y confiabilidad de los datos, durante la ejecucién o al momento de entrega del activo
y pasa a manos del propietario

c. Se realiza un proyecto ejecutivo previo a licitar y conocer quién sera el responsable
de ejecutar. Quien por lo general dispone de cierta experiencia y tecnologia que

suele presentar cambios al disefio planteado. Alterando especificaciones, costos y

plazos
e e e e e e e e e e o - = BAJACONFIABILIDAD = = = = = = = = = = = =—
|
I REGISTRO INFORMACION REGISTRO INFORMACIQ, REGISTRO INFORMACION
I Fisico Papel M Fisico Papel o Fisico Papel % -
' Digital 2D Digital 2D Digital 2D
Propiedad: Empresa Prestadora Propiedad: Empresa Prestadora Propiedad: Empresa Contratista
Disefiador Disefiador
DETECC'ON DE Empresa Contratista
— FIABILIDAD s OPERACION Y
UNA NECESIDAD BAJA CONFI = = MANTENIMIENTO ==

LICITACION SONDEOS PARA
PARA EJECUCION AJUSTE PROYECTO
DE OBRA EJECUTIVO

ESTUDIO DE
INTERERENCIAS

PROYECTO EJECUCION C
EJECUTIVO DE OBRA

ANTEPROYECTO -

llustracién 12: Diagrama simplificado del proceso relevado de proyecto de obra publica. Elaboraciéon propia

) Se conoce al estudio o sondeo de interferencias al trabajo de relevamiento sobre la existencia de re-
des que incluye varias actividades como, por ejemplo, a) solicitar registros oficiales a las empresas que
entregan informes, planos o planchetas conforme a obra dentro de las areas a intervenir y b) practicar
excavaciones puntuales para intentar localizar los activos, dando veracidad a los datos recopilados antes
de comenzar las obras. El objetivo es reducir la incertidumbre y aumentar la confiabilidad de la informa-
cion. Lamentablemente, en la mayoria de los casos los proyectistas y contratistas no logran la seguridad

esperada hasta que no comienzan las intervenciones.
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Este tipo de analisis permite identificar y agrupar en distintos temas, los factores externos

gue afectan al objeto de estudio. En este caso, es utilizado para presentar graficamente una

clasificaciéon de los comentarios mas recurrentes percibidos o recibidos en forma directa durante

las entrevistas realizadas como parte del diagnostico a una muestra de agentes interesados y
vinculados a proyectos y obras de infraestructura. (ver Anexo 2 pag.73)

Se identifican entonces como Oportunidades y Amenazas segun cuatro tipos de factores

internos, a los conceptos clave que fueron relevados. La consigna fue “como y por qué seria util

y hecesario implementar un nuevo sistema informatico de gestion y administracion de proyectos

y obras de infraestructura, que tenga el objetivo comin de mejorar el funcionamiento actual”

Factores externos: Oportunidades y Amenzas
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llustracién 13: Matriz PEST. Elaboracién propia
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En los apartados previos se han expuesto los factores determinantes que afectan a la
gestion eficiente de los proyectos. Caracterizar la gestién actual dentro del marco normativo y
administrativo son elementos centrales del diagnéstico. Estos elementos son sumamente nece-
sarios para lograr un correcto desarrollo constructivo y operativo de las redes de infraestructura
y proponer un plan de accién que contemple soluciones al problema. Del andlisis de la informa-
cion recabada y de la evaluacion de los factores mencionados, se reconocen tres eventos des-
favorables en la gestion eficiente para el desarrollo de las infraestructuras urbanas en el Area
Metropolitana de la ciudad de Rosario.

Los tres puntos criticos

a. Planificacién sectorial descoordinada —islas de eficiencia (o ineficiencia)

A pesar de que se planifican, construyen y operan multiples redes en un espacio co-
mun, la ciudad donde interactlan, los agentes involucrados no tienen participacion colaborativa
y el Estado municipal solo esté presente en regulaciones generales y obras de su propia in-
cumbencia. El accionar durante el dia a dia bajo condiciones de emergencia frente a cortes o
faltas de servicio, pareceria justificar la falta de coordinacién a mediano y largo plazo.

Implementacion digital aislada y parcializada. A partir de 2019 existe en funciona-
miento un plan de digitalizacién para la gestion de informacion para proyectos privados. El in-
tercambio y registro de presentaciones municipales est4 migrando a un entorno completamente
digital. Si bien es un avance parcial dentro del camino hacia una digitalizacion mas amplia, la
informacion registrada sigue requiriendo del manejo, interpretacion y administracion de cada

cluster individual.

b. Inventarios registrados con bajo nivel de confiabilidad - trazabilidad -

El trazado fisico real de las redes de servicios y el estado de funcionamiento de las mis-
mas, no esté registrado, en algunos casos esté registrado con muy baja confiabilidad y en otros
no es conocido directamente por el Estado municipal o las empresas que operan las redes. Ni

siquiera por los operarios quienes intervienen directamente el espacio urbano.

Las redes subterraneas presentan la complejidad de no ser visibles directamente y las
instalaciones aéreas tienen la complejidad complementaria de haber sido planificadas (en el
mejor de los casos), proyectadas y desarrolladas bajo condiciones y entornos de mayor infor-

malidad. Aparece también el problema de infraestructuras en desuso en ambas modalidades.
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c. Productividad de las intervenciones — mejora continua -

En un inminente escenario de implementacion de herramientas tecnolégicas, dentro del
marco de la Ciudad Inteligente, también se plantea un interrogante. ¢ El desarrollo de aplicacio-
nes digitales y la instalacién de nuevos dispositivos, responden a una planificacion integrada
con los sistemas de informacion o son instalados arbitrariamente como islas desconectadas en-

tre si?

La complejidad de planificar los proyectos, recae en que los parametros técnicos de di-
sefo y planificacion de cada una de las infraestructuras varian segun sea su naturaleza y las
metas o tiempos de proyectos de cada area pueden diferir en afios o hasta en décadas. Este
factor que se presenta naturalmente como una amenaza, es sin dudas el principal condicio-
nante que caracteriza la complejidad del caso. Por lo tanto, debe ser considerado junto con las
otras cuestiones preponderantes como un catalizador destacado que incentive al trabajo man-
comunado entre la administracion publica y los operadores privados en la blusqueda de posi-
bles soluciones. El objetivo comuln serd la bisqueda de aunar esfuerzos que persigan un accio-
nar sostenido, planificando a mediano y largo plazo, gestionando las operaciones a través de
herramientas de monitoreo permanente de las obras existentes y proyectando de manera inte-

gral aquellas tareas necesarias a ejecutarse en el futuro.

Toda estrategia debera contemplar un significativo incremento en la

ACCESIBILIDAD yla CONFIABILIDAD de la informacion.

Antecedentes y casos de estudio

Es evidente que la problematica en la gestién de infraestructuras urbanas, se presenta
con similares caracteristicas en otros lugares y sociedades. Aungue con enormes diferencias
culturales, las administraciones publicas, empresas de servicios y la comunidad académica de
otros paises y ciudades, también estan desarrollando estrategias para intentar dar soluciones
acordes a sus necesidades vinculadas con inversiones mas eficientes en espacio publico, pres-
tacion de servicios de calidad para la poblacién, seguridad en la gestién de la informacion e in-

tegracion del usuario a los procesos de toma de decision.

Tomados como referencia para el desarrollo de este trabajo, se presentan sintética-
mente a continuacién tres casos con gran impacto positivo. Son experiencias de implementa-
cion fuera del &rea de estudio. Todas ellas abordadas desde un rol externo y del tipo especta-

dor, algunas fueron simplemente consultadas y otras experimentadas personalmente.



22/83

En el mundo: Berlin, Alemania

https://twitter.com/choracity?lang=es Conscious Clty Lab

=

Dentro de un marco de colaboracién interdisciplinaria, la Universidad Tecnolégica de Ber-
lin, vincula al Estado con asociaciones civiles, empresas publicas y privadas para la discusion y
toma de decisiones en cuanto al desarrollo de territorio en cuestiones de infraestructura y servi-
cios. Desde antes del 2018, el “Conscious City Lab” viene trabajando con el gobierno de la ciu-
dad digitalizando y modelando virtualmente la morfologia y el comportamiento urbano. Este tra-
bajo les permite simular escenarios futuros relacionados con las propuestas que se presentan.

Luego se discuten multisecto- tact
Research Projec

2020

rialmente en base a los intere-

ses particulares de los datos re- CHOR_A
. . l“ conscious City
flejados en las predicciones.

El objetivo es lograr pro-
cesos transparentes donde
cada parte involucrada pueda
tomar decisiones en base a in-
formacion concreta y validada
dentro un sistema informéatico
confiable que nuclea los datos

de forma estructurada.
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En Sudamérica: Medellin, Colombia

http://www.edu.gov.co/
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En septiembre de 1993 el concejo de Medellin y la Alcaldia, crean una primera version de

B@e@®

lo que hoy es la Empresa de Desarrollo Urbano, para el ordenamiento territorial de la ciudad.
Bajo el lema “Planificar para no improvisar” y adoptando a la innovacién como eje de accion,
implementan tecnologias 4.0 a partir del 2016. El PUI (Proyectos Urbanos Integrales) utiliza en
la actualidad, herramientas de modelado digital 3D, inteligencia artificial y BigData para la ges-
tibn de los proyectos que se emplazan en el territorio.

Entendiendo al ciudadano no solo como usuario, sino como comitente de los proyectos y
las obras, el proceso de disefio, validacion y posterior ejecucioén es comunicado a todos los in-
volucrados, pero desde de un entorno confiable de datos centralizados. Las escalas de mode-
lado llevadas adelante para la planificacion urbana integrada son a) Micro (LOTE), b) Media
(Barrio) y ¢) Macro (Ciudad o Distrito).

Instrumentando lo social, lo fisico
y lo institucional, el PUI tiene como obje-
tivo formular, priorizar y materializar pro-
yectos, evitando una ejecucion desarticu-
lada de obras e incrementando el impacto
positivo a través de herramientas y accio-
nes interinstitucionales coordinadas que
permitan sumar la participacion de la co-

munidad a la gestion publica y privada.
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En Argentina: Morén, Buenos Aires.

https://homeofbim.com/smartcitiesargentina/

- Ejemplo: Municipio de Moron
“Normativas, Ventanilla Unica y Visado Web
-‘h.
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BIM, Smart Cities y Big Data (Arq.Hector Miller By Miller&Co)

En abril del 2020 cuando la cuarentena por COVID-19 recién comenzaba, nos comunica-
mos por videollamada con el Ing. Fabian Calcagno de la compafiia Miller&Co. En dos oportuni-
dades comento sobre las implementaciones llevadas adelante en el municipio de Moron, pro-
vincia de Buenos Aires. Basicamente se trata de un sistema informatico que opera sobre un
modelo geométrico que permite una gestion integrada vy la interaccion entre los diferentes acto-

res.

A través de la digitalizacion de los catastros, es posible la articulacion de datos privados y
gubernamentales a través de un sistema estructurado e integrado en mdultiples capas. Esto 16gi-
camente requirié disefar y desarrollar desde el inicio, los procesos legales y administrativos
que definieron el marco normativo, la metodologia de trabajo y los protocolos de aplicacion.

El objetivo es lograr una base de datos confiable, sin versionados y transparente donde todos
puedan tener acceso a la misma informacién en tiempo real. El desafio radica en la escalabili-
dad en las operaciones y la automatizacion, debido a que la carga de datos es siempre propor-
cionada por un agente externo. Alli entonces cobra relevancia el concepto de visado electro-
nico web de los datos vectoriales y alfa-
numeéricos ingresados por procesos de 11T,
“ventanilla unica” para ser luego parte INGSTON
de las sucesivas iteraciones para la
toma de decision y aprobacion de los
proyectos en cada una de las areas de

aprobacion.
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Estas implementaciones contemplan los proyectos privados y de desarrollo inmobiliario
(PropTech) considerado desde la linea municipal hacia adentro y con una mirada del tipo
transaccional. También los de infraestructura y servicios urbanos, desde la linea municipal ha-

cia afuera (GovTech) haciendo foco en la gestién publicay la

regulacion normativa. No obstante,
desde la perspectiva del usuario y ese
es el nuevo paradigma de la gestién
urbana, ya se genera un nuevo enfo-
gue comun donde a ambas industrias
se les presenta un desafio en comuan
dentro del territorio: la sostenibilidad del
medio y la calidad de vida de las perso-

nas que lo habitan.

Ya para Abril del 2022, cuatro afios después de la primer entrevista, la Ciudad Autbnoma
de Buenos Aires los contrata para un consultoria BIM a nivel medio financiada por BID para el
desarrollo de una integracion de datos para una mejor interoperabilidad y sincronizaciéon entre
plataformas.

) - ".‘ ~

GIS + Google Earth + 3D +

»

“Una ciudad SMART es la que toma decisiones inteligentes. Eso se logra a partir de da-

tos confiables y el analisis comparativo entre diferentes escenarios”
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Hipodtesis y objetivos

Se enumeran a continuacion los objetivos generales que este trabajo persigue, inten-
tando lograr en el lector un espacio de reflexién y analisis, que basado en el escenario actual le

permita pensar en un futuro superador.

a. Generar un rol proactivo del Estado para reconocer la necesidad actual y futura de una gestién
con interaccion mas agil entre los actores, promoviendo a partir de ello, un ambito de colabo-

racion y accién conjunta entre todos los sectores involucrados dentro del territorio.

b. Proponer la evolucién en la regulacién normativa y su implementacion, incorporando la trans-
formacion digital de las instituciones y con ella, la utilizacién de herramientas digitales que
permitan sistematizar la evaluacion de proyectos, el disefio, la planificacion estratégica de
obras de infraestructura y el registro adecuado de las redes en servicio.

c. Establecer las bases para el disefio de mecanismos practicos y simples de control e inspec-
cién de las intervenciones en la via publica y su registro oficial mediante procedimientos que
logren mantener en el tiempo, toda informacion confiable sobre el tendido de redes aéreas y

subterraneas.

La siguiente frase, enunciada como hipétesis, define las pautas de la investigacion que
en este documento se desarrolla y muestra aquello que se pretende lograr a través de la imple-

mentacion de las propuestas.

4 )
“La utilizacion de herramientas digitales dentro de sistemas
informaticos estructurados y basados en metodologias LEAN,
permiten a los proyectos relacionados con las infraestructuras
urbanas, mejorar los andlisis de factibilidad, la confeccion del
disefio, la ejecucién de las obras y la eficiencia en la operacién

y el mantenimiento.

Superando de esta manera los inconvenientes originados
por la gestién desarticulada entre responsables y partes intere-
sadas, quienes actuan aisladamente, no planifican de forma co-
laborativa y toman decisiones sobre informacion poco confia-
ble.”
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Desarrollo

Marco tedrico

El desarrollo econémico de la poblacion dentro del territorio esta relacionado directa-
mente con una adecuada gestion de las infraestructuras y esto a su vez, a la eficiencia de las
inversiones publicas y privadas. Un sistema integrado y transparente, permite elevar la calidad
y seguridad en las obras y los servicios, ajustar plazos de ejecucion y maximizar el rendimiento

de los recursos articulando cada parte del sistema.

La agenda de los Estados miembros de las Naciones Unidas incluye 17 Objetivos de
Desarrollo sostenible (ODS) para el afio 2030, de los cuales el 70% de ellos estan intimamente
relacionados con la calidad de vida en las ciudades, que es donde se concentra precisamente
la mayor cantidad de personas. En sintonia con las asociaciones civiles mas influyentes del

planeta, este trabajo esta también relacionado y tiene intenciones de colaborar en el cumpli-

miento a algunos de ellos. Son cuatro los identificados con propdsitos compartidos.

@ OBJETIVE.3S SosteniaLe

B Ysweaan 9 Mot

Y SANEAMIENTO

llustracién 14: ONU-ODS relacionados con la problematica abordada. Adaptacidn propia www.un.org

Para conocer la distancia que separa nuestra realidad de dichos objetivos, es crucial co-
menzar a trabajar sobre diagnésticos, datos, registros, trazabilidad, andlisis y proyecciones so-
bre las redes de infraestructuras. Instalaciones que segun su nivel de funcionamiento podrian

acercarnos, en primera instancia, a una gran parte de los indicadores necesarios.

En los siguientes apartados se presentan los conceptos rectores que dan sustento teo-
rico a las propuestas que permitirian lograrlo. Luego, relacionando estos fundamentos con el
analisis del contexto actual, se enuncia el plan de accién para implementarlas de manera sisté-
mica. Dando asi, los primeros pasos en la busqueda de solucionar los problemas identificados

y lograr cumplir con los objetivos fijados.
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Nuevo paradigma de desarrollo: Ciudades inteligentes (Smart Cities)

Toda ciudad que emprenda el camino y aspire a convertirse en una Smart City debe ser
consciente que esa meta no solo consiste en instalar sensores que monitoreen cada pequefio
rincon de la ciudad y arroje indicadores del funcionamiento, sino que debe ser lo suficiente-

mente organizada para gestionar toda la informacion capaz de generar.

Las ventajas en cuanto a la sistematizacion y andlisis de datos son enormes. Los avan-
ces tecnolégicos nos presentan para ello posibilidades sin precedentes y no deberiamos conti-
nuar sin considerarlo. El manejo de las redes de infraestructura urbanas puede incrementar sus

niveles de eficiencia mediante una gestién ordenada de la informacion ya existente.

Una definicion elemental de ciudad inteligente es aquella que permite describirla como
una ciudad en donde se planifica y se toman decisiones a través de informacion objetiva y con-
fiable.

“Podemos entender que lejos de una politica de fuerte implementacién tecnoldgica, una
gestion inteligente seria disefiar y promover sistemas mas eficientes que otorguen una mayor
productividad a los procesos del sector publico de manera de maximizar el rendimiento de los

recursos del estado: capital humano y financiero.” smart Enough City. Ben Green 2018

Las ciudades inteligentes o “Smart Cities” son principalmente sustentables, digitales e
inclusivas. Para lograr reunir estas caracteristicas que las definen es necesario disefiar los pro-
cesos urbanos de forma que se adecuen a los nuevos paradigmas de gobernanza. La bus-
queda de mayor rendimiento de los recursos y la mayor eficiencia en los procesos se vuelve

fundamental.

Como proceso interno entonces de una ciudad inteligente, el desarrollo de infraestructu-
ras debera responder a los nuevos paradigmas del crecimiento sostenible. Lo cual no bastara
con la simple tarea de digitalizar el “statu quo” de las organizaciones, de los procedimientos y
los archivos. Sino por el contrario, serd necesario disefiar las politicas y los mecanismos de ac-
cién y gestion de los mismos, de acuerdo a los conceptos modernos de innovacion. El objetivo
es democratizar el acceso y utilizacion de la informacién con alto rendimiento, a través de las

tecnologias digitales.

Habiendo sido la ciudad de Rosario autoproclamada como tal, y como cabecera del
area metropolitana, sus gobernantes podrian asumir la responsabilidad y tomar la iniciativa a

modo de ejemplo para las demas localidades.
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Ademas de los ya presentados anteriormente, existen nimeros casos mas de aplicacion
exitosa y desarrollo cientifico que es necesario analizar, conocer y adaptar a la cultura local.
Las politicas exigen coherencia con el nivel socio-cultural de cada region. Eso demandara ser
conscientes de que no se pueden tomar prestados los conceptos extranjeros y aplicarlos direc-
tamente. Como referencias a estudiar podriamos sumar y mencionar las experiencias paradig-
maticas en Australia, Reino Unido, Espafia y Alemania. Si nos comparamos con las principales
potencias mundiales y aunque en Latinoamérica vivimos otra realidad en cuanto al desarrollo
tecnolégico, dentro de este grupo de paises, Argentina cuenta con un lugar privilegiado en rela-
cion a las tecnologias y acceso al conocimiento. Por lo tanto, entendiendo que todavia transita-
mos estamentos propios de la 2da y 3ra revolucion industrial, ser4 necesario un mayor es-
fuerzo por parte de aquellos que gozan del poder de tomar decisiones y de los profesionales
capacitados que los asesoran, en vistas de poder realizar un salto disruptivo hacia la 4ta revo-
lucion industrial y la era digital.

En nuestro pais existe una gran cantidad de casos aislados y presentes en mdultiples in-
dustrias que ya han tomado la iniciativa de comenzar en el camino de una gestion ordenada de
informacion a través de un sistema centralizado de base de datos, elaboraciéon de modelos pre-
dictivos y el uso de herramientas digitales. Muchos de estos ya tienen impacto en las adminis-
traciones publicas a niveles de descentralizacion de trdmites, comunicacion y a nivel privado en

el transporte de pasajeros, el manejo de la energia, la operacién de redes y servicios, etc.

RESIDENCIAL

PERIURBANO

llustracion 15: Ciudad 4.0 con indicadores de funcionamiento de infraestructuras por areas y usos de suelo.

Adaptacion imagen web
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El objetivo de este trabajo es continuar con la expansién estatal en materia de
transformacion digital que, aunque fue iniciada anteriormente, encontrdé su gran poten-
cial con el advenimiento de la pandemia en 2020. El vector de cambio para este caso, de-

berd ser larelegada industria de la construccidén. Se presentaran las bases para el desa-

rrollo de sistemas de informacion para los usuarios, las empresas y el sector publico y
de aplicacién en las etapas previas y durante la ejecucion de las obras, donde todavia es

necesario lograr un mayor impacto positivo con la tecnologia.

¢ Pero se trata simplemente de inundar con sensores y recursos tecnoldgicos todo el en-

torno fisico de las infraestructuras?

Claro que no. Es necesaria una fuerte componente de innovacién en aspectos huma-
nos. Requiere de una base filoséfica que enmarque un cambio cultural en organizaciones y
personas. Luego de esto, si es posible que un abordaje ingenieril, tecnolégico y metodoldgico
pueda ser hoy considerado como verdaderamente "inteligente". Se plantea a continuacioén y en

base ello, el “cédmo” y el “por qué” es posible dar con soluciones a los problemas de raiz.
Modelo de gestion: LEAN en el Sector Publico

Los gobiernos a todo nivel son responsables a futuro de una mejor educacion, mejor sa-
lud, mejores servicios. En definitiva, deben enfocarse en la calidad de vida de sus contribuyen-
tes que esperan disponer y hacer uso de las obras lo antes posible. Todos deseamos ver los
cambios rapidamente. No obstante, para lograr ese tan preciado objetivo deben existir politicas

de estado y planes estratégicos a largo plazo.

En la actualidad, es necesario obtener mayores beneficios e impacto positivo de las in-
versiones con que cada uno cuenta, en el menor tiempo posible. Las inversiones para poder
lograrlo y cumplir con tamafias expectativas son enormes. Es por eso que la administracion pa-
blica esta en jaque como nunca antes. Los recortes de presupuesto ya no consiguen resolver
estos problemas y eventualmente hasta ponen en riesgo la calidad de los servicios tal y como

los conocemos.

Para intentar actuar sobre estas cuestiones, quienes lideran el sector publico deberian
voltearse y mirar que esta pasando en el sector privado. Las técnicas que el modelo productivo
LEAN utiliza en las diferentes industrias, pueden no solo mejorar la gestién publica sino trans-
formarla en algo distinto. Un enfoque del tipo LEAN dentro del sector publico, podria cambiar la
perspectiva tradicional que solo contempla dos opciones para la negociacion de los servicios y
las infraestructuras: la calidad y el costo. Hablamos de incorporar a ellos, la eficiencia de los

procesos y el rendimiento de los recursos.
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La filosofia LEAN tiene sus bases en el Sistema de Produccion Toyota (TPS). LEAN
planteaba inicialmente el mejoramiento de los procesos de manufactura de productos y de ser-
vicios en base a la eliminacion de desperdicios. Entendiendo como tal, a toda actividad o tarea
gue no agregue valor al producto y por las cuales el cliente no esta dispuesto a pagar. Bajo
esta consigna principal se define un comportamiento cultural y una linea de pensamiento que
persigue a través de la mejora continua un objetivo a largo plazo: maximizar el rendimiento de
los recursos y lograr la satisfaccion del cliente. Reducir costos y mejorar la calidad. Incrementar
la eficiencia de los procesos y desarrollar intelectualmente a las personas para solucionar los
problemas y obtener los resultados buscados.

Si bien esta filosofia se inicié en la industria automotriz y tuvo rapidamente un fuerte im-
pacto en las demas del tipo manufactura, hoy luego de méas de 30 afios esta presente en la in-
dustria de los servicios, en la construccién, en el cuidado de la salud y también en la adminis-
tracion publica. Existe desde 2008, el forum internacional “Lean In the Public Sector” (LIPS). El
cual congrega organizaciones que desarrollan programas de investigacion y aplicacion de la
filosofia LEAN implementando diferentes herramientas en proyectos relacionado con la activi-

dad publica.

“Cuando el foco de la gestidn esta puesto en las personas —los ciudadanos-, las diferencias en-

tre actividad publica y privada se diluyen dentro de cualquier analisis.”

Los 5 pilares o principios del pensamiento LEAN son: identificar y generar valor, perse-
guir el flujo continuo de trabajo, mejorar haciendo foco en los procesos, planificar desde los ob-
jetivos y fomentar la mejora continua. En un sistema LEAN toda estrategia sera disefiada en-
tonces desde la perspectiva del cliente o usuario y debera actuar siempre minimizando a) los
desperdicios propiamente dichos, b) la variabilidad del entorno y c) la baja flexibilidad de los

sistemas.

En base al andlisis y diagnéstico realizado en apartados anteriores, se detecta a nivel
administrativo (oficinas ministeriales y prestadores de servicios) una gran variabilidad en el
tiempo y calidad de las respuestas. Cuando se trata de la gestion de los tramites y los proyec-
tos para obtener las aprobaciones necesarias para ejecutar las obras, pueden pasar meses en-

tre idas y venidas burocraticas.

Si bien no es el alcance principal de este proyecto instruir sobre LEAN, se describen
igualmente de manera sintética algunos de los criterios que utiliza para la resolucion de proble-

mas y se detallan otros que forman parte de la propuesta aqui desarrollada.

LEAN promueve el enfoque sistémico para lograr primero la Eficiencia del Flujo, antes

de perseguir solo la Eficiencia de los Recursos.
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La paradoja de la eficiencia

Comunmente un usuario: consumidor final, reparticion publica, empresa prestadora de
servicios, empresa privada, desarrollador o profesional independiente, considera que al mo-

mento de comenzar un proyecto que involucra alguna infraestructura, el camino sera algo asi:

Scntg Fe

SIE]

ESPERA ESPERA ESPERA ESPERA ESPERA ESPERA

USUARIO

llustracién 16: Proceso asumido actualmente. Elaboracion propia (*)

Pero, aun asumiendo los impases, esperas y tiempos improductivos entre respuestas,
requerimientos cambiantes y burocracia propia de las entidades involucradas, no es hasta que
se ponen en marcha los tramites, que se entiende que los mecanismos tradicionales presentan
un proceso mas parecido a:

ESP. ESPERA ESPERA
° & B i
o, ESP. ESPERA ESPERA ESPERA
USUARIO
E il m = Be
ESP. ESPERA ESPERA ESPERA ESPERA

llustracién 17: Proceso experimentado en la actualidad. Elaboracion propia (*)

El funcionamiento o logica del sistema tradicional que vemos en la gran mayoria de las
organizaciones que intervienen, busca lo que se reconoce como EFICIENCIA DE RECURSOS.
Esto persigue la ocupacion maxima de los recursos disponibles de una organizacion estando
en contacto con multiples actividades y personas. Este modelo errbneamente supone que se

tendran operaciones mas eficientes o un negocio mas rentable.

Lamentablemente, no es asi y solo se conseguira tener “islas de eficiencia” (y hasta a

veces de ineficiencia) incapaces de dar las respuestas esperadas por el cliente o usuario en
tiempo y forma.

(*) la identidad de empresas y entes publicos son ilustrados a modo de ejemplo y podrian cambiar segtin el caso de estudio.
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Este modelo actual de gestién no permite estimar plazos de ningun tipo y se hace impo-
sible poder, disefiar, planificar, ejecutar y evaluar los procesos necesarios para lograr los objeti-

vos del estado, de las empresas y de los usuarios, cualquier sea su condicion.

Con un enfoque LEAN, en donde que pone al usuario en el centro de una gestion téc-

nica-administrativa y se persigue maximizar el valor a él entregado, el esquema de accién seria
de esta otra manera:

B~

HHH

L [ sanate

ESPERA 777

CONOCIDA, ESTIMADA Y/O PROGRAMABLE

PARA LOGRAR EFICIENCIA EN EL FLUJO
ES NECESARIO HACER FOCO EN LA
NECESIDAD DEL CLIENTE/PROYECTO

USUARIO

llustracién 18: Proceso previsible y confiable. Elaboracién propia (*)

De esta manera es posible dar respuesta en tiempo y forma a quien lo necesita, coordi-
nando los distintos requerimientos con los recursos disponibles. Lograremos asi mejor impacto
positivo en proyectos e intervenciones habiéndose planificado y analizado de forma colabora-
tiva cada detalle. La factibilidad sera mas confiable ya que cuenta con todas las apreciaciones
y puntos de vista diferentes de todos los involucrados.

INTEGRACION
ADMINISTRATIVA

LEAN en el
EFICIENCIA EN EL FLUJO
ESTE CONCEPTO DEBERIA APLICAR EL ESTADO G | | l l
(MUNICIPAL / PROVINCIAL) PARA PERSEGUIR / r
MAYOR EFICIENCIA DE LAS OFICINAS PUBLICAS Y 'NTTEE,GCRN’TCCLON
DE LAS EMPRESAS ESTATALES CON FOCO EN EL
VALOR PERCIBIDO POR EL USUARIO GEMELOS

DIGITALES

llustracidn 19: Interaccidn actual de Stakeholders. Elaboracion propia

Un proceso de ventanilla Gnica para la interaccion del usuario con un entorno comun de
datos, permitiria dar mayor previsibilidad en cuanto a plazos y una elevada confiabilidad en las
respuestas obtenidas. Eso para la gestion de todo proyecto u obra de infraestructura, de cual-

guier magnitud y en cualquiera de sus etapas de desarrollo o evaluacion.

(*) la identidad de empresas y entes publicos son ilustrados a modo de ejemplo y podrian cambiar segun el caso de estudio.
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LEAN en la construccién

El modelo de gestidn productiva sin desperdicios asociado a la construccién se lo co-
noce como LEAN CONSTRUCTION. Este se basa en los mismos 5 pilares filos6ficos presenta-
dos anteriormente y son llevados a la practica especifica a través de 3 metodologias de trabajo.
Técnicas y procedimientos complementarios que pueden combinarse segun sean los objetivos
del proyecto, los recursos invertidos en la implementacion y el grado de madurez que la organi-

zacién tenga en estas lides.

a. IPD: Integrated Project Delivery (Desarrollo Integrado de Proyectos)

Esté enfocado a los modelos de contrato y vinculacion colaborativa entre maltiples acto-
res y practicas empresariales para aprovechar el talento y los puntos de vista. El equipo de tra-
bajo y desarrollo se basa en la confianza y transparencia con objetivos comunes que prevalece
sobre las diferentes metas individuales. Es un desafio global en la actualidad lograr el cambio
cultural fundamental para poder llevarlo adelante. Manejar informacién de manera transparente
dificulta la corrupcién y permite a todos los involucrados disefiar la mejor estrategia propia y del

conjunto para conformar un acuerdo del tipo “ganar-ganar”

Técnicamente los contratos del tipo IPD evidencian este concepto. Los contratos de
Participacién Publico-Privada (PPP), tienen ciertos rasgos colaborativos como los de compartir
riesgos y beneficios en las inversiones. De la conjuncién de caracteristicas compatibles entre
ambos, estariamos en presencia de una evolucion en el formato de vinculacién contractual en-

tre empresas privadas, estatales y el mismo gobierno local.

b. LPS: Last Planner System (Sistema del tltimo planificador)

Fomenta la participacion temprana y el compromiso durante todo el proceso de los res-
ponsables de cada area o sector ligado al desarrollo de un proyecto. Se trata de involucrar en
el proceso a quienes realmente tienen poder de decision o que directamente llevaran adelante
las tareas. La eficiencia del flujo se logra gracias a la elaboracion colaborativa de una planifica-
cién de actividades, una comunicacion transparente y una estructura organizativa funcional al

objetivo comun.

Durante la ejecucidn, el equipo trabaja coordinada y sistematicamente para resolver an-
ticipadamente las restricciones que cada tarea comprometida tiene asociada. Al ir liberando
restricciones y gestionando imprevistos o imprevisibles se va avanzando en el plan. Periédica-
mente se presentan indicadores de rendimiento, se analizan porcentajes de concreciones y las
eventuales razones de no cumplimiento frente a lo esperado. Esta metodologia es aplicable
tanto para ejecucion de obra como para resoluciones de proyecto y procesos administrativos

de evaluacion y aprobacion.
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c. VDC: Virtual Design & Construction (Disefio y Construccion virtual)

Este concepto da lugar a una de las herramientas mas potentes que tenemos a disposi-
cion. El modelado de informacién de proyectos en etapas tempranas de disefio, nos permiten
conocer al detalle una gran cantidad de datos Utiles, incluyendo la simulacién de un abanico de
proyectos probables. Este escenario resulta muy atractivo para tomar decisiones. La ciudad es
un espacio vivo que cambia en cada instante y el modelado tridimensional desarrollado bajo el
enfoque VDC permite responder a la misma légica cumpliendo su objetivo de ser un emisor y

receptor multipunto de informacién generada de manera colaborativa.

El BIM (Building Information Modeling / Manager), es una metodologia de trabajo co-
laborativo que coordina a todos los participantes, ordena los procesos y consta de herramien-
tas que permiten la generacién y gestion de representaciones digitales sobre las caracteristicas
fisicas y funcionales de las construcciones. No solo permite obtener el beneficio mas trivial de
generar documentacién para ejecucion como visualizaciones 2D de un Unico modelo en 3D que
se actualiza ante cada modificacién eliminando el re visionado de datos, sino que los beneficios
de su aplicacién exceden al espacio geométrico y su representacion. Las “dimensiones” del
modelo van mas alla de los 3 ejes coordenados y pueden incluir: tiempo, costos, eficiencia
energética y planes de mantenimiento.

Disefio

detallado o
Analisis de

Rehabilitacion
datos

Usoy

mantenimiento Planificacion

Logistica Prefabricacion

Sostenibilidad ~ Construccién

llustracion 20: Ecosistema y actores del BIM. Juan Felipe Pons Achell

Asumiendo la necesidad de mejorar los procesos actuales de toma de decision frente al
desarrollo de las infraestructuras, es necesario un cambio de paradigma que nos permita avan-
zar hacia una mejor administracién de los recursos. Recursos que son limitados para afrontar
las infinitas necesidades que se presentan dentro de la evolucién de una ciudad o un conglo-

merado de nucleos urbanos.

Analizando los 5 pilares conceptuales que nos ofrece la filosofia LEAN en conjunto con
herramientas y metodologias personalizadas y direccionadas al rubro de la construccion , ¢qué

podemos aplicar en la gestién de infraestructuras? Con la intencién de convertirlo en un entorno
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inteligente o smart, encontramos dos elementos claves como a) poner el foco en el cliente o

duefio y b) asegurar que la informacion en que basamos las decisiones sea confiable.

Como cualquier actividad publica, el beneficiario de las infraestructuras —usuarios — son
los ciudadanos y el manejo de la informacion recae en manos del Estado, administrado por los
gobiernos de turno quienes son los responsables de administrar y hacer cada vez mas rentables
las inversiones que mejoran la calidad de vida de las personas. El siguiente grafico nos muestra
el impacto de aplicar BIM en proyectos de infraestructura. Como el contar con informacién con-
fiable de manera anticipada en el tiempo, a través de simular virtualmente las condiciones de

disefio, ejecucién y operacion, impacta positivamente en los costos del proyecto.

Esfuerzo/Efecto

Capacidad de influir en
costo y las capacidades
funcionales

e_ Costo de los cambios
de disefio

3 Proceso de Disefio
tradicional

o— Proceso de Disefio
Buscado

| T~

Concepto Disefio e ingenieria de detalle Licitacién Construcciéon ~ Operacion
Tiempo

llustracidn 21: Curva tiempo-costo-impacto-esfuerzo. Mac Leamy (buildingSMART)

Como conclusion, se reconoce que aplicar el concepto VDC modelando digitalmente el
proyecto de manera anticipada con metodologia BIM, colabora para poder anticipar las decisio-
nes en etapas tempranas de proyecto donde estas cobran mayor relevancia. Obtenemos aqui
ya no solamente un beneficio para los agentes de la industria EAC (Ingenieria, Arquitectura 'y
Construccion) sino que queda en evidencia y se puede interpretar de las curvas (1) y (4) que el
trabajo colaborativo durante las primeras etapas de analisis permite mejorar la eficiencia en

procesos y rendimientos de inversiones para toda etapa de gestion.

Existe un marco regulador de procesos para la aplicacion y se trata de la norma interna-
cional ISO 19650 "Organizacion y digitalizaciéon de la informacién en obras de edificacion e inge-
nieria civil que utilizan BIM. Gestion de la informacion al utilizar BIM" que define una serie de
estandares cuyo contenido pretende dar soporte a los agentes participantes en cualquiera de las
fases del ciclo de vida de Infraestructuras y Edificios, mediante la aplicacion de la metodologia

BIM (Building Information Management) (ver Anexo 4 pag.75)
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Los Sistemas de Informacion Geografica (GIS por sus siglas en inglés) son herra-
mientas computarizadas capaces de capturar, almacenar, analizar y representar datos espacia-
les. EI mapeo de eventos segln su posicién geografica o georreferenciacién, en conjunto con
operaciones para la manipulacion de informacion dentro de una base de datos, nos da la pauta
de que se trata de una cartografia de orden superior.

Este potente conjunto de funcionalidades, se convierte en un gran aliado para la admi-
nistracion publica. Dentro del territorio, es posible modelar el espacio geografico y obtener indi-

cadores visuales para la resolucién de problemas complejos de planificacion y gestion.

USA Structures e

llustracion 22: Composicion y vinculacion de elementos CIM. Captura ArcGIS

En la actualidad estos sistemas son conocidos y utilizados a nivel municipal y provin-
cial en las reparticiones de catastro e informacion territorial (por ej. SCIT Santa Fe). Conside-
rando entonces que los GIS son de aplicacion corriente, el concepto de ciudad modelada digi-
talmente toma relevancia. Si a esta base de geo posicionamiento la integramos con modelos
BIM de construccion e informacion, podremos nutrir a la base cartogréfica existente de mas y
mejores atributos que describan a cada una de las redes de infraestructuras subterraneas y aé-

reas presentes en el territorio.

Esta integracion entre GIS y BIM da forma un concepto llamado City Information Mode-
ling (CIM) que relaciona a los edificios y redes con su ubicacién dentro del terreno. Cruzando
todos estos datos, el CIM pone a las infraestructuras en relacion con su localizacién y permite a
los gestores de servicios, a los desarrolladores inmobiliarios y los representantes de las adminis-

traciones locales o metropolitanas, poder tomar decisiones informadas e “inteligentes”

Esta tecnologia permitiria realizar simulaciones cada vez mas precisas sobre planes de
mantenimiento o ampliacion de las redes en sincronizacion con el transito, semaforizacién y de-

mas procesos urbanos.
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GEOMETRIA

ATRIBUTOS

llustracién 23: Composicion y vinculaciéon de elementos CIM. Elaboracion propia

Una oficina para la gestion CIM es necesaria para la armonizacién de los procesos y la
seguridad en la calidad de los datos. Ese entorno digital es un repositorio que ya se extiende
mas alla del entorno de los datos de proyecto y puede abarcar aspectos relacionados a los le-
gal, contratos, planificacion, y administracién de cambios. El objetivo es lograr que la informa-
cion esté disponible para todos los usuarios que tengan autorizaciéon, desde el inicio hasta el

final de un desarrollo especifico.

BIM

Disefio Construir
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de proyecto
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llustracién 24: Desarrollo CIM en distintas etapas de proyectos. Adaptacion Plan e-Zigurat, Barcelona

El resultado de esa integracion generara el nuevo concepto de gestion de informacion
digital para las infraestructuras urbanas de Rosario: GlIUr, el cual se detalla mas adelante en

este trabajo.
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Gemelos digitales

Los modelos graficos y de informacion conocidos como “gemelos digitales” son réplicas
precisas y actualizadas de instalaciones reales. El modelo de un barrio, una ciudad o un con-
glomerado en 3D es una representacion digital del area urbana mas una amplia gama de herra-
mientas analiticas. Al vincular espacialmente todos los activos mediante datos georreferencia-
dos e interconectandolos a través de capas de informacion dinamica, se logra un entorno 3D
virtual donde podemos visualizar, desarrollar y simular escenarios sobre proyectos futuros an-

tes de la implementacion fisica en la realidad, pero con un alto nivel de confiabilidad.

La red conformada por estos sistemas, entidades y atributos son la base para una ges-

tion inteligente de las ciudades 4.0

llustracién 25: Representacién CIM Uso de suelo industrial. Aerometrex /spatialsource.com

Los modelos urbanos 3D pueden ser consultados de forma remota y online o acce-
diendo a la informacion almacenada en redes locales. Se presentan en dos formatos distintos:

a) semanticos, aquellos generados virtualmente separados, representados por geo-
metrias e informacion que variara su nivel de detalle segun el grado de desarrollo y
precisién que sea requerida en base a lo que el plan haya definido como objetivo.

b) de malla, se generan utilizando técnicas de fotogrametria y en algunos casos pue-
den adquirir una calidad visual extremadamente realista. Estos modelos, por lo ge-
neral, incluyen todos los elementos de una escena, pero no de forma individual sino
como una malla continua. Es posible segmentar y clasificar automaticamente obje-
tos utilizando 1A, obteniendo también una nube de puntos derivada. Aunque todavia
es necesario un post proceso de ajuste manual, es posible lograr un 3D foto-realista
y objetos con alta capacidades analiticas.
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llustracién 26: Representacién CIM Uso de suelo Residencial. Aerometrex /spatialsource.com

Nuevamente, cabe mencionar y aclarar que estos conceptos y herramientas no son pro-
pias de un futuro cibernético y utdpico, sino que convivimos dia a dia con ellas. Al igual que el
actual uso de tecnologia GIS en el entorno gubernamental, ciertos gemelos digital son accesi-
ble para cualquiera de nosotros a través de la aplicacién globalmente conocida como Google

Maps.

FraTRERIOS

llustracién 27: Modelo 3D edilicio de malla de la Costa central de Rosario. GoogleMaps

Segun hemos visto, existen posibilidades tecnolégicas y marcos de trabajo concretos
para gestionar lo que podria convertirse en una solucion al catastro de las redes de infraestruc-
tura. Muchos de ellos ya son conocidos por la administracion publica y otros podrian requerir

todavia de una curva de aprendizaje.

El desafio es lograr una cierta compatibilidad de todos estos recursos, de manera tal
gue nos permita abordar una solucion direccionada al problema especifico.
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El sistema GllUr: “Gestion integrada de infraestructura urbana Rosario”

Hoy en dia el registro y los inventarios de redes de infraestructura urbana, presentan alta
incertidumbre y muy baja confiabilidad. La falta de seguridad en la informacion que manipula el
Estado y los prestadores de servicios al momento de planificar, disefiar, ejecutar o intervenir en
obras nuevas, de ampliacidén, para mantenimiento o reparacion pone en riesgo fisico y econé-

mico a las empresas contratistas, a sus empleados, a los vecinos y a sus bienes.

Esta realidad hace necesaria la busqueda y la implementacion de un sistema de gestion
integrado que le otorgue mayor trazabilidad a las intervenciones multi-servicios que se sucedan

desde ahora en adelante.

El estado de las redes y los activos, afectan al nivel de servicio que tales infraestructuras
brindan en el area metropolitana Rosario y es consecuencia directa de como las administracio-
nes gubernamentales y las empresas prestadoras sientan bases para sus objetivos estratégi-

cos o sufren por la falta de ellos.

OPERACION Y

ANTEPROYECTO PROYECTO Y

Y FACTIBILIDAD PLANIFICACION

MANTENIMIENTO

llustracidon 28: Ciclo de gestion y desarrollo de proyectos. Elaboracion propia para plexa.ar

Anteponer el rédito politico estacional en el disefio de un plan de inversiones en infraes-
tructura por parte del municipio y/o de las empresas prestadoras, es no reconocer o descono-
cer la importancia del mismo sobre el desarrollo de una sociedad. El horizonte temporal para el
analisis de la obra publica transciende periodos de vigencia en el poder de un equipo de go-
bierno. Los problemas que resultan de una deficiente gestion de proyectos de infraestructura
son principalmente aquellos que evidencian una incompatibilidad entre la planificacion estraté-

gicay la necesidad real.

El sistema GIIUr propone, ademas de una adopcion tecnoldgica probada en el mundo, un
cambio de paradigma en la creacion, gestion y administracion de la informacién. Democrati-
zando el acceso a ella durante el desarrollo de las obras y proyectos de infraestructura urbana,
GllUr se convierte en un moderador para el intercambio y genera fluida interaccién de todo el

ecosistema con el usuario, ubicandolo en el centro de los procesos.
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GlIUr es un entorno comun de datos, gobernado oficialmente por el Estado y gestionado

por los usuarios y partes interesadas vinculadas al desarrollo de las infraestructuras urbanas.

REPARTICION PUBLICA

EMPRESA PRESTADORA SERVICIOS
EMPRESA CONTRATISTA
PROFESIONAL MATRICULADO
CIUDADANO
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llustracidn 29: Interaccion de Stakeholders en GllUr. Elaboracién propia (*)

Una interpretacion gréafica del concepto y la organizacion de agentes, puede también ser
la de circulos concéntricos donde el nicleo esta compuesto por el sistema, la informacién que
administra y los operadores internos. Los usuarios que solicitan informacion, son a la vez, los
mismos responsables de hacer crecer la plataforma y mantener su evolucion en el tiempo. Ya

que GlIUr se nutre de los datos que ellos mismos también generan y entregan.
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llustracidon 30: Interaccion de Stakeholders en GllUr. Elaboracién propia (*)

(*) la identidad de empresas y entes publicos son ilustrados a modo de ejemplo y podrian cambiar segtin el caso de estudio.
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Descripcion y conceptualizacion del sistema

El ambiente de la ciudad es complejo, debido a que incluye no solo construcciones e
instalaciones estéticas, sino que cada una de ellas se conforma de objetos con atributos dina-
micos. Toda la informacién generada en el entorno urbano puede ser muy Util si la gestionamos
de manera inteligente. Para extraerla eficientemente, antes de una masiva generacion de datos

€s necesario organizar primero el marco para su administracion.

El modelo digital de infraestructuras urbanas propone un enorme salto de calidad para
los procedimientos en la administracién del inventario fisico de las mismas. Este nivel superior
en la gestién publica se convierte en un objetivo real cuando tomamos conocimiento de las po-

tentes herramientas digitales que hoy en dia tenemos a disposicion.

Con el avance de la ciencia informética y la accesibilidad a nuevas tecnologias, resulta
de suma importancia disefiar sistemas y procesos coherentes a los recursos disponibles para
poder capitalizarlas. Para eso es fundamental establecer los objetivos que perseguimos al im-
plementarla. La finalidad de este proyecto es hacer mas agil y mejorar la confiabilidad en la
toma de decision por parte de los funcionarios publicos, de aumentar la productividad de las
empresas con actividades vinculadas a las redes de infraestructura y maximizar el rendimiento

de las inversiones que el conjunto de la sociedad eroga.

Este trabajo aborda el estudio, de la gestion de infraestructuras urbanas en el &rea me-
tropolitana de Rosario, de manera global y con el objetivo de plantear las bases para el desa-
rrollo de un sistema de coordinacion que mejorara la comunicacion e informacion entre Estado,
empresas y usuarios. Este analisis no genera limite alguno y alienta a pensar una posterior ex-
pansién de los modelos a nuevas zonas de la provincia, urbanizaciones cercanas y en un todo,

la incorporacion de la construccion privada y obras particulares.

Debemos entender que la blisqueda entonces es encontrar mayor eficiencia en los pro-

cesos del Estado y eso requiere hacer foco en dos cuestiones principales:
. la gestion (ver LEAN en el sector Publico, paradoja de eficiencia)
.laiinformacién (ver CIM=BIM+GIS)

La configuracién del sistema GlIUr aqui propuesto, se resuelve a través de dos estructu-

ras principales interconectadas.

Por un lado, tendremos los modelos digitales de la ciudad y sus redes, representadas a
través de CAPAS vinculadas (CIMr:1) y la participacion colaborativa de todos los actores invo-
lucrados, dentro de entorno regulado y con diferentes niveles de accesos organizado en MO-
DULOS complementarios (CIMr:2).
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Se presentan a continuacion ambas partes constitutivas del mismo, sobre las que luego

ahondaremos en detalles internos y de su vinculacion.

Gestion Integrada de Infraestructura Urbana
r (Area metropolitana Rosario)
A MODULO
e
P 2 RECURSOS
(]

[
< =
(el
[a
2
O
e}
wv

MODULO
CENTRAL

MODULO
USUARIOS

MODELOS DE

CiM_1 INFORMACION

llustracién 31: Esquema global Sistema GIIUr. Elaboracion propia

La propuesta esta basada en un cambio de la semantica que el formato tradicional con-
cibe para los registros relacionados a la construccién de la ciudad, es decir, las representacio-
nes gréficas en planos 2D.

La semantica, interpretada como la relacion entre significante y significado seria, para el
escenario tradicional, la interpretacion de grafismos a través de referencias y convenciones
para la transmision de informacién. En contraposicién a esto, los modelos tridimensionales y
paramétricos permiten registrar y almacenar mayor cantidad de capas de informacién para su
interpretacion directa. Esto ademas permite una clasificacion mas eficiente a nivel cualitativo.
En definitiva, la interaccion del usuario con el modelo “gemelo digital” en un potencial escenario
futuro, resultara en una visualizacion directa en tres dimensiones y enriquecida por datos rela-
cionados con el comportamiento y el funcionamiento del elemento o conjunto de elementos re-

gistrados.

Las ventajas seran directamente proporcionales a la creatividad con que se disefie la
implementacion, la rigurosidad con que se maneje el sistema y la exactitud de los datos mani-
pulados dentro del modelo a lo largo del tiempo. Para garantizar la confiablidad de estos atribu-
tos, nos valdremos de las metodologias, herramientas e instrumentos descriptos en el marco

tedrico de este trabajo bajo la filosofia de trabajo LEAN.



Sistema de modelado de informacion CiMr:1.
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Los modelos digitales conceptuales, tienen como objetivo proporcionar al usuario infor-

macién sobre la forma, la ubicacién y eventualmente el comportamiento de los elementos, para

favorecer la interpretacion directa de los datos dentro del entorno de aplicacion.

CiMr:2

-
: .y _— — (oem CIMr:1
. : Integracion
Médulo : -
; (—:— Bases de Datos
consulta y _:__) estandarizadas—
recursos . . '
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. internos
Y o Redes de
. Edificacion gquipamiento i Transporte
qEii Servicios urbanc™
- urbana Urbano urbanos , A\ \_razado
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Estata| Materialidad Alumbrado Trazado f | | ‘I‘
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. K vehicular |
{atasiro Atbolat Trazado eléctrica | \.
Pdblico subterraneo Transito|publico
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Matérialidad partICU|ares Natural Telecom.
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TERRENO SIN INFORMACION
REDES VALIDADAS POR GEOPOSICIONAMIENTO

REDES EXISTENTES SIN INFORMACION

llustracién 32: Esquema de informacion organizada por CAPAS en CIMr:1. Elaboracién propia

CONFIABILIDAD NULA

CONFIABILIDAD ALTA

CONFIABILIDAD BAJA

La organizacién de los mddulos, capas y nodos estéa ligada no solo a cuestiones operati-

vas sino que intenta describir también el camino administrativo y la interaccion entre los datos,

operadores y procesos de validacion.

El subsistema CIMr:1 - City Information Modeling (Modelado Urbano de Informacion),

consta especificamente de la informacion digital agrupada en capas dependiendo de las tipolo-

gias caracteristicas. Esa estructura de capas donde se alojan los modelos digitales y se esta-

blecen los niveles de detalles y visualizacion, contemplan ademas la clasificacion segun la

fuente y la fiabilidad de los datos.
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Este sistema es escalable desde el modelo de ciudad hacia las construcciones privadas
vinculadas a Obras Particulares. Como en una nueva urbanizacion, una vez consolidadas las
redes dentro del territorio, el “gemelo digital” podra evolucionar rapidamente desde el espacio
publico a incluir luego las parcelas privadas bajo un mismo esquema de modelado de informa-
cién BIM. Esta expansion incremental més abarcativa del modelo podra ser objeto de estudio
de trabajos futuros.

Dentro del camino que conduce al desarrollo de una ciudad inteligente, la ciudad de Ro-
sario cabecera del area ya ha comenzado a transitar el camino de gobierno digital. Gracias a
esa implementacion hoy se colectan datos, se procesan y utilizan dentro de diversas platafor-
mas publicas y privadas. Es necesario aumentar el alcance de la digitalizacion y avanzar en el
mismo sentido sobre tematicas relacionadas con la planificacion. Esa es la intencién de la pro-

puesta aqui desarrollada.

Sistema de coordinacion e interaccion — CIMr:2

El sistema CIMr:2 - City Infrastructure Manager (Gestor de Infraestructuras Urbanas),
esta relacionado con la comunicacion, el intercambio y la administracién de la informacién. Se
articula a través de mdédulos compuestos cada uno por los distintos grupos de stakeholders y
se vinculan entre si a través de acciones de carga y consulta de datos. Se trata de un espacio
digital que opera conceptualmente bajo procesos similares a los de la gestion actual, pero es-
tandarizado y automatizado segun protocolos de interaccion BIM+GIS. Aqui dentro encontra-

mos la “Mesa de Entrada y Salida” del sistema.

Con el objetivo de poder generar procesos colaborativos, el médulo de interoperabilidad
sugerido dentro del Sistema CIMr:2 permite la implementacién de una entrada Unica para el
alta de datos y una posterior derivacion interna automatica para la carga al modelo. Depen-
diendo de la naturaleza del proyecto y de los agentes intervinientes, se da el analisis, su apro-
bacién y la trayectoria administrativa acorde a las normativas vigentes. Sera extremadamente
necesario que la carga de datos sea ejecutada por cada usuario externo y que habiendo sido
incorporados sin excepciones bajo los protocolos técnicos establecidos luego puedan ser utili-
zados y consumidos por los demas agentes del ecosistema. Légicamente es imprescindible
para ello un control de acceso y tener una trazabilidad de las acciones, chequeables y valida-

bles de cada usuario dentro del sistema.



MODULO STAKEHOLDERS Y USUARIOS:
Datos privados, consultas e informacion.

Colegio de Colegio de
Técnicos y Ingenieros Oficinas
MMO Civiles Empresas Provinciales
. contratistas .
Colegio de Comisiones
Arquitectos Empresas de Concejo
. servicios Deliberante
Colegio de L.
Ingenieros pUb“COS Asociaciones
Especialistas civiles
Ciudadanos

Empresas
AEC

MODULO OPERABILIDAD:
Niveles de visualizacién
con control de acceso

Comportamiento .~

Desarrolladores
Inmobiliarios

Ofic

inas

ECOM

Secretarias

Municipales

Empresa
Consultorial

Mantenimiento

Construccion Servicio y

-preventivo,

—_correctivo, urgengia-

Planificacion—-Ejecuciony obra-—" gperacion

Disefio y Desarrollo

BIM-GIS |

/

Oficina
Municipal
GHUr

/

Universidad

47/83

MODULO CENTRAL:
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llustracién 33: Estructura de MODULOS para la interaccion con control de acceso en CIMr:2. Elaboracion propia

CIMr:1

Modelos de
informacién

A este punto, los requerimientos de seguridad son primordiales. El manejo de informa-

cion sensible y hasta confidencial que el sistema administra, requiere que este modulo sea es-

trictamente operado a través de un control de accesos gestionado por el Estado y con colabo-

racion parcializada por las empresas prestadoras de servicios publicos.

La participacion de empresas de Ingenieria, Arquitectura y Construcciéon (EAC) asocia-

das al desarrollo de infraestructura, genera también una enorme cantidad de informacion con

importante valor. Las acciones que ellas realizan van desde la evaluacion de proyectos, hasta

la operacién y mantenimiento pasando por el disefio, el desarrollo y la ejecuciéon. Actualmente

los expedientes transitan por oficinas en los entes estatales y se ven involucrados en un largo
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proceso de presentaciones administrativas y técnicas que luego deberan ser aprobadas en
base a la hormativa vigente por los diferentes estamentos para finalmente ser incorporada en

los registros oficiales.

Esta herramienta logra reducir tiempos y facilitar las tareas de evaluacién, control y
aprobacién de cada presentacién, con visados electronicos parciales acumulativos. La informa-
cion que ingresa es catalogada directamente en la base de datos comun y pasa a ser parte del
modelo virtual que alli se conforma. El médulo de recursos contiene toda restriccion normativa
o condicion de borde necesaria para el analisis comparativo de lo que “es” con lo que “deberia
ser”. La actualizacion de datos entonces se da de manera inmediata dentro de un entorno cola-
borativo manteniendo un trabajo interdisciplinario, simultdneo y sinérgico. La virtualidad en este
caso, comparte con la realidad la misma caracteristica de estar en continuo proceso de evolu-
cién. La integracion informatica resulta en una digitalizacion total de los registros y posibilita la
interaccion en tiempo real de los responsables de los procesos de toma de decisioén con toda la
informacion disponible y actualizada.

Fases de implementacion

Para poder abordar el andlisis y plantear una misma solucién del problema vamos a iden-

tificar dos escenarios de accion:

REDES NUEVOS

EXISTENTES TRAZADOS

llustracion 34: Estrategia para el abordaje del problema. Elaboracion propia

Siendo que las REDES EXISTENTES se ubican en areas pobladas (en inglés conocidas
como brownfields) y su relevamiento y deteccién es complejo por cuestiones operativas y el im-
pacto negativo que esto trae a la poblacién, se orientan las primeras etapas de implementacién
a NUEVOS TRAZADOS sobre asentamientos sin precedentes (greenfields). No obstante, el
plan aqui descripto tiene como objetivo lograr un mapeo y catastro de redes completo en el
area de estudio. Poder contar con informacion permitira no solo adquirir conocimiento sobre el
inventario, sino también ir redefiniendo los procesos y ser cada vez més efectivos. El plan de

accion sera progresivo y con instancias periddicas de revision.

Gestidon administrativa

Debera establecerse una reglamentacion que contemple diferentes etapas para la imple-
mentacion de manera de generar valor a la administracion publica y a quienes tributan, a los
usuarios, a las empresas prestatarias de servicios y al sector de la construccion directamente

relacionado a la evolucion del sector.
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Para poder lograr los beneficios de un sistema basado en la transparencia y la participa-
cion colaborativa, es indispensable que todos los involucrados acuerden en la construccion de
un objetivo comun. El marco para llevar a cabo el consenso deberd ser el que disponga cada

Asamblea o Concejo de las localidades a través de la actividad parlamentaria.

El ECOM Rosario, debera asumir su rol como principal articulador en este sentido. Ade-
mas, debera convertirse en el gestor de la infraestructura urbana, aunque la propiedad y la
operacién de las mismas quede en manos de la empresas prestadoras o administraciones pri-
vadas. Esa posicidn, si le confiere la responsabilidad de ser el duefio y custodio de la base de
datos y de todos los procedimientos que actlien sobre ella frente a cualquier otra figura guber-
namental. La participacion de los poderes del Estado sera determinante para asegurar la con-
fiabilidad y seguridad de los datos en el tiempo.

Durante las etapas de investigacion y diagnéstico, han sido detectados varios anteceden-
tes en el poder legislativo de la ciudad de Rosario relacionados con las cuestiones que aqui se
esbozan. Se trata de proyectos de ordenanzas o expedientes de audiencias publicas. No han
tenido avances mas que eso y no han sido hasta el momento reglamentadas, publicadas ni im-
plementadas. Los mismos se mencionan a continuacion para que puedan ser utilizados como

punto de partida o referencia, en el andlisis y posterior debate:

. Expte. N°154.164 Audiencia publica (24/10/2006)

“COMISION ESPECIAL DE COORDINACION DE OBRAS DE INFRAESTRUCTURAS”

Aqui se plantea crear una comision especial creada a los fines de coordinar las obras
de infraestructura. Se debera ampliar el rango de las actividades de su competencia para que
sea desde alli donde se impartan los lineamientos para la gestion integrada y su implementa-

ciéon técnica-administrativa.

. Expte. N°195.048 Proyecto de Ordenanza (26/04/2012)
. Expte. N°235.445 Proyecto de Ordenanza (20/04/2017)

“SISTEMA DE INFORMACION TERRITORIAL Y MAPEO DE REDES SUBTERRANEAS”

Estos expedientes que toman como referencia la Ordenanza Municipal.N°5650/93 pro-
ponen un sistema de informacion territorial que incluya informacion catastral de las redes subte-
rrdneas. Sera necesario ampliar el campo de accién para incluir redes aéreas y en caso conve-
niente, a través de una integracion con ENACOM, también la implantacion de estructuras para

radiobases, el rango de cobertura y el registro de radiofrecuencias y ondas electromagnéticas.
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Legal y técnicamente sera necesario también convocar a la delegacién Rosario del Ser-
vicio de Catastro e Informacion Territorial de la Provincia de Santa Fe (SCIT) para generar un
convenio de colaboracién e intercambio de datos. La reparticion provincial tiene un vinculo di-
recto con la Administracion Provincial de Impuestos (API) y esto esta ligado directamente a la

administracion de activos.

Mapeo de redes

Para lograr una ordenada secuenciacion y administracion de la informacion, se plantea

en el sistema CIMr:1 organizar el mapeo de la informacién por capas clasificadas segun:
a) el tipo de infraestructura o servicios que provee, y
b) del grado de confiabilidad de los datos.

Importante repasar en este punto, el concepto de confiabilidad. Se trata de indicar espa-
cialmente qué probabilidad de éxito tendria un proyectista y/o un contratista de encontrar en el
subsuelo el trazado o el equipamiento buscado, en la posicién y en el estado que esta regis-

trado. Basicamente, se trata de disminuir la alta variabilidad con que hoy opera el sistema.

REFERENCIAS
@ - Area fuera de estudio
@ . Area con redes sin registro

. Area con redes e informacion de referencia
. Area con redes y validacién georreferenciada
© . Area con modelo digital de redes asociado

llustracién 35: Mapeo con construccion progresiva de la confiabilidad de registros (Simulacion). Elaboracién propia

La base de datos que serd tomada como referencia para el modelado 3D que confor-
mara el “gemelo digital” es la alimentada por la informacién proveniente de dos fuentes princi-

pales:
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1. El relevamiento en gabinete constara de las siguientes tareas,

. revision y compilacion de registros y antecedentes oficiales (municipales, comunales y em-
presas prestadoras) de redes, equipamiento e interferencias. La documentacién mas habitual

son las planchetas o0 manzaneros con detalles geométricos y de localizacion.

. catalogacion de proyectos realizados recientemente, en curso o proximos futuros. Ya
aprobados a nivel oficial o provenientes de informacion de desarrollos privados. Puede reali-
zarse en base a legajos de anteproyecto, proyectos ejecutivos o planos de conforme a obra en

formato digital o papel.
2. Los relevamientos en campo seran llevados adelante mediante,

. sondeos planificados o aperturas de emergencia en obra existente, con validacion georre-
ferenciada durante cualquier intervencién del tipo mantenimiento, transformacion, actualizacion

o ampliacion de las redes.

. sondeos planificados en obra existente y validados mediante georreferencia, que con fines
administrativos tienen propoésito técnico de obtener una mayor confiabilidad de un sector obje-

tivo. Esta suele ser hoy una restriccion para ejecutar una obra y/o desarrollar un proyecto.

. registros conforme a obra, con un seguimiento de la construccion validado mediante geo-

rreferenciacion durante la ejecuciéon y previo a la entrega de la misma.

A su vez, para cualquiera de los casos anteriores las empresas responsables de disefio,
ejecucién y mantenimiento deben ser las responsables de comunicar los conformes a obra a

través de publicaciones con formatos estandarizados bajo protocolos. (ver Anexo 4 pag.75)

Para ello es que GIIUr también necesita un marco técnico-normativo robusto, de manera
que el compromiso de todos los involucrados en el uso —consulta y carga en el sistema- de re-

des virtuales, sea explicito.

La tecnologia aplicada debera ser aquella que permita lograr con los objetivos de preci-
sion definido segun el protocolo para cada status de confiabilidad. El abanico de posibilidades

contempla las siguientes metodologias y tecnologias complementarias:
. Relevamiento fotogramétrico
. Nubes de puntos con escaner laser
. Relevamientos Topograficos
. Relevamientos Geodésicos

. Georreferenciacién, GPS y vinculacion a IGN (Instituto Geografico Nacional)
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Modelado 3D

En materia estrictamente operativa, las tecnologias para desarrollar modelos de infor-
macidén geométrica y atributos caracteristicos de trazado de redes, hoy son accesibles y estan
disponibles en el mercado. En nuestro pais, el sector privado las viene adoptando paulatina-
mente y con una suave curva de implementacion. Sabemos que los beneficios que trae apare-
jado este cambio de paradigma es un hecho probado en el mundo y aqui ya empiezan a verse

reflejados en aquellos proyectos donde se apuesta a la innovacion.

La estrategia general para llevar adelante la creacién virtual de la red de infraestructuras
debera seguir, segun los estudios realizados y la experiencia personal, las condiciones cultura-
les y metodolégicas mencionadas en los puntos anteriores de este documento. Cabe mencio-
nar en este punto que el concepto de “Grado de confiabilidad” se entrelaza con los LOD (Level
of Development) o “Niveles de Desarrollo” entendidos como la evolucion de los originales “Nive-

les de Detalle” que va adquiriendo un modelo.

Hoy en dia es posible acceder a programas y software libres para el desarrollo de mo-
delos. Existen ademas mudltiples plataformas para la visualizacion online, formatos abiertos
para compartir los trabajos durante el proceso de disefio con por ejemplo en .IFC y un ecosis-
tema de programadores que constantemente generan aplicaciones especificas para integrar a

los modelos y automatizar gestion de costos, planificacion, documentacion, etc.

No obstante, es el gigante de la industria Autodesk quién ofrece un paquete completo

de médulos especificos con muy buena interoperabilidad.
a) Para proyectos de escala regional o urbana:

. INFRAWORKS ...para el modelado conceptual de entornos urbanos.
.CIVIL_3D ........... para modelos de obras lineales, piping, vial, ferroviaria, movimiento de

suelos, redes de servicios urbanos, etc.
b) Para proyectos de escala de lote:

.REVIT ............... para modelos del tipo arquitectura, estructuras e instalaciones internas

. NAVISWORK ...... para integracion entre obras civiles, mecéanicas, piping, etc.
c) Para trabajo colaborativo e integracion de especialidades

.BIM360 ............... espacio en la nube para conectar procesos, equipos de trabajo y da-

tos que estos generan
d) Para relevamiento fotograficos y actualizacién “conforme a obra”

.RE-CAP............... para visualizacién, generacion e inspeccion de procesos en campo.
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Importante destacar nuevamente la importancia de la estructuracion de datos y proce-
sos para lo cual las hormas ISO 19.650 colaboran en la definicién de estandares para evitar

problemas en el intercambio de informacion. (ver Anexo 4 pag.75)

La compafiia ESRI ofrece para la integracion CIM una plataforma GIS conocida como
ArcGIS que presenta compatibilidad con el esquema completo de Autodesk o con formatos
abiertos IFC.

En general, los sistemas informaticos requieren de dos pilares fundamentales como ser
el Software y el Hardware, y este caso no es la excepcion. El equipamiento también debera in-
cluir, ademas de las computadoras para modelado, todo lo necesario para administrar los servi-

dores para almacenamiento y consulta de los datos que se vayan generando.
Plan de accidn e instancias de revision.

Etapa 1 — Comunicacion del proyecto y mapeo diagnoéstico

Para comenzar de manera ordenada y evitando subjetividades que pudieran entender la
propuesta como una complejidad técnica y burocratica adicional a los procesos actuales, en
esta primera etapa es fundamental captar la atencion y transmitir la necesidad del cambio y las
bondades de un sistema de este tipo.

Esta fase de sensibilizacion requerird una gestion politica para lograr integrar a las par-
tes interesadas del sector y dejar implantada la idea de que no se trata de intromisiones cruza-
das en la administracién interna de cada municipio, no habra problemas de confidencialidad en
aspectos comerciales, ni se busca tampoco justificar el incremento en la recaudacion fiscal me-
diante mas impuestos. Las actividades se clasifican en:

. Disefio de procesos y determinacion de equipo de trabajo

. Asignacién de presupuesto y objetivos asociados

. Definicion de la magnitud del problema. Confeccién de indicadores gréaficos. Diagnostico

. Publicacién de la propuesta y presentaciones en los distintos ambitos

. Establecer convenios de colaboracion. Solicitud de informacion a las partes involucradas

. Analisis del marco regulatorio. Borrador de normativas y acuerdos

. Desarrollar internamente los primeros bocetos digitales para realizar demos junto con
los stakeholders y para poder presentar informacién durante los procesos de toma de decision.

. Revision de alcances Etapa 2 y cierre Etapa 1 con registro y publicacién de indicadores

Plazo estimado: 2 afios y medio
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Etapa 2 — Definicién técnica-administrativa y proyecto piloto

Una vez en marcha el proceso de redaccion de normativas, regulaciones y acuerdos en-
tre las partes, sumado a los procesos politicos se debera proceder con tareas de indole téc-
nico, en campo y gabinete, ya directamente relacionadas con el desarrollo, la recopilacién, la
generacion, la estructuracion y la administracion de la informacién para organizar la base de
datos. Se deberia comenzar con la implementacion en una fase beta con el sistema en version

preliminar. Las actividades a realizar serian:

. Adecuacion del equipo de trabajo. Asignacién de presupuesto y espacio fisico.
. Desarrollo del Modulo CIMr_1. Infraestructura informatica y protocolos de integracion
GIS-BIM

. Tratamiento legislativo de Leyes, Ordenanzas y Resoluciones.

Proyecto Piloto:

. Incorporacion de una muestra finita de usuarios, que logren una representatividad de
todo el ecosistema de operacion futura, para colaborar en el desarrollo e interaccion con
el sistema en desarrollo

Relevamiento parcial de redes subterraneas y aéreas existentes. Modelado BIM de resul-
tados

. Relevamiento total area urbanizada con nuevas redes de infraestructura. Modelado BIM
de proyectos

. Modelado integrado GIS-BIM de las areas en estudio.

. Revision de alcances Etapa 3 y cierre Etapa 2 con registro y publicacion de indicadores

Plazo estimado: 4 afios

Etapa 3 — Accesibilidad del usuario y puesta en marcha

Con la base de datos funcional en su versién 01 y estando ya reglamentado el escena-
rio normativo, serd& momento de incorporar paulatina y abiertamente a todo el universo de los
usuarios para comenzar a trabajar sobre el sistema en estado operativo. Las actividades a rea-

lizar serian:

. Recopilacion de modelos previamente realizados

. Integracion GIS (Georreferencias) — BIM (civil, eléctrico, saneamiento, acondiciona-
miento térmico, eficiencia energética, etc.)

. Instruccion y capacitacion de usuarios a través de charlas, cursos y seminarios utili-
zando como sedes los Colegios Profesionales y multiples @mbitos educativos.

. Conformacién de modelo CIMr:1_2 Integrado para consultas
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Proyecto Piloto (Ampliacion):

. Relevamiento parcial de redes subterraneas y aéreas existentes: trazado y atributos de

facilidades que requieran intervencion.

Plazo estimado: 5 afios

Etapa 4 — Funcionalidad total

Para establecer y analizar el grado de éxito de la solucion en el tiempo; y poder disefar
indicadores de resultados para cada etapa, se utilizaran algunas pautas concretas que frag-
mentan la complejidad. Los objetivos particulares que se deberan lograr a través de la aplica-

cién e implementacién de la propuesta, son:

a. Aumentar la confiabilidad de los proyectos, reduciendo la incertidumbre y la variabilidad de en
las etapas de factibilidad, disefio y ejecucion de las obras.

b. Acotar los plazos y reducir los costos de disefio y ejecucion de la obra publica.

c. Aumentar el conocimiento de las redes existentes a través de una mayor confiabilidad en los

registros.

d. Disminuir la informalidad en los trabajos, evitar accidentes personales de los trabajadores y
dafos involuntarios a otras infraestructuras, elevando la seguridad y la eficiencia durante la

construccién, mantenimiento y operacion de las facilidades.

e. Evitar proyectos de infraestructura que sean técnica-financieramente poco rentables y social-

mente de poco impacto, optimizando asi las inversiones publicas.

f. Controlar los mecanismos favorecidos por los sobre precios en la inversion puablica.
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Analisis de Factibilidad

Segun lo expuesto y argumentado en los apartados anteriores, técnica y operativa-
mente es posible iniciar y llevar adelante progresivamente este proyecto. El acceso a las tecno-
logias es global y los recursos humanos puede formarse y especializarse de manera remota en
caso de exceder las capacidades del entorno local. Hoy el trabajo realizado a kildbmetros de dis-
tancia, tiene practicamente igual rendimiento e impacto sobre el problema que si estuviera a pie

de obra.

En la provincia existe hoy un sistema integrado para la gestion interna y operacion del
servicio de distribucién de energia eléctrica, implementado por EPE y que lleva caracteristicas
similares. Este abordaje sectorial demuestra que es técnicamente factible y util. En este caso,
donde el mapeo inicial de las redes sera netamente del tipo catastral, es decir la ubicacién y

propiedad de artefactos y trazados geométricos, la complejidad disminuye considerablemente.

A nivel politico y legal, sera necesario tomar las decisiones y asumir el compromiso a
largo plazo para adecuar la normativa vigente y definir con las partes involucradas una consen-
suada implementacién. Un sistema bajo estas caracteristicas hoy tiene un alto nivel de viabili-
dad. Ahora hien ¢ es factible a nivel econémico ponerlo en marcha en el area de estudio: la re-

gién Metropolitana de Rosario?

Siendo conscientes del nivel de crecimiento que tendra la poblacién y la probable obso-
lescencia y/o desgaste de las redes existentes, podemos imaginar las inevitables intervencio-
nes futuras. El inico camino para preservar las inversiones es la implementacion de una ges-
tion estatal eficiente que asegure la sostenibilidad de los recursos y los niveles de servicio den-
tro de las ciudades. Hablaremos entonces de los costos de no implementar un sistema que

tenga estos objetivos y que sea potenciado con nuevas herramientas y metodologias.

BENEFICIO

BIM BAM BOOM'

TIEMPO
- . VDA UTIL DE | ARED COSTO/INVERSION
DI§$E1NO EJE$C;J(§3ION OPERACION
$60/80

(5% Monto Obra) (100% Monto Obra) L.
(300/400% Mantenimiento)

llustracion 36: Relacidén de inversiones por etapas de proyecto. Patrick McLeamy, Barcelona 2018

Como se ha enunciado ya, la gestion de infraestructuras atraviesa diferentes etapas. Po-
demos identificar 3 fases, iniciando el proceso desde que se detecta una necesidad especifica
hasta que se encuentra operativa la obra dando respuesta a la situacion que diera origen a su

concepcion y desarrollo.
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La primera vinculacién entre el Disefio y la Ejecucién es bien conocida. El costo de pro-
yecto se estima generalmente en el 5% del monto de obra, y que dependiendo de la complejidad
podra variar alrededor de ese valor. Es decir que, habiendo analizado ya el impacto positivo del
disefio sobre la ejecucion posterior a través de la curva del McLeamy (llustracion 21 pag. 36), pO-
demos también considerar que por cada peso invertido en el modelo BIM de manera anticipada
tendra un impacto 20 mayor durante la etapa siguiente.

Usualmente la tercera de las etapas es la menos conocida y es aquella que tiene lugar
durante toda la vida util de la facilidad. Estudios realizados por especialistas permiten estimar
que los costos en operacién durante la vida util asociados a mantenimiento son aproximada-
mente un 300% para lograr mantener el nivel de prestacion y servicio tal como era en el momento
de iniciar la actividad post ejecucion. Aqui es donde el valor que un sistema integrado de infor-
macion queda en evidencia. Si logramos contar con un modelo desarrollado bajo estrictos proto-
colos y dentro de una base de datos segura, podriamos gestionar y administrar de mejor manera
toda la vida util de las redes con la tercera o cuarta parte de los costos que hoy asumimos.

Esto nos permitird predecir el estado de cada componente y realizar un mejor manteni-
miento preventivo. Considerando adicionalmente que la diferencia entre los costos entre el man-
tenimiento preventivo y correctivo, es del orden del 40%, los beneficios econémicos quedan a la
vista.

Fuentes de financiacion propuestas:

. Crédito nacional e internacional para el desarrollo basado en ODS 2030 (Banco Nacion Ar-

gentina y Banco Mundial)

. Unificacién o asignacion conjunta de presupuesto con area de catastros provincial y local.

. Asignacioén presupuestaria en Secretarias, subsecretarias y oficinas relacionadas con la ges-

tion de activos en infraestructura, de gobiernos locales, regionales o provinciales.

. Pago de canon a la explotacién inmobiliaria de suelo, en tramite aprobados para el desarrollo

de nuevos loteos o urbanizaciones.

. Inversiones de empresas prestadoras de servicios para el relevamiento y registro de activos.

. Presupuesto nacional en Universidades y Facultades relacionadas con la industria IAC (Inge-

nieria, Arquitectura y construccion)

. Impuesto y sellado en trdmites solicitados de usuarios.
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El costo de iniciar la implementacién de estas tecnologias relacionadas con el sector de
la construccién y de los servicios urbanos, no generaria impacto en los presupuestos de obras
ni en los balances econémicos propios de las empresas.

Con un minimo aporte que se obtuviera de una reparticion o intervencion especifica, no
solo estaremos haciéndolo impactar positivamente en ese servicio puntual, sino que en todos
los demds ya que las redes comparten y se entrelazan en un mismo territorio. El beneficio es
transversal y con ello, se incrementa el valor que las infraestructuras otorgan al desarrollo eco-
némico de una ciudad o region.

Simplemente como dato para entender el mercado actual de recursos humanos vincula-
dos a tareas de modelado y desarrollo tecnolégico, se presenta un cuadro de roles y costos.

Costos de referencia RRHH en el mercado de modelado BIM

ID Descripcion Alcance Costo
ARQ-EST-MEP )
1 Costo Modelo 3D GEOMETRICO a nivel de lote 3-5 USS/m2

300-500 US$/ha —

2 Costo Modelo 3D GEOMETRICO a nivel fuera de lote T
estimacion-

A Costo operador GIS - - 5-10 USS/hs

B Costo operador i i 10-15 US$/hs

BIM

llustracion 37: Costos de referencia BIM. Elaboracion propia

La gestion de proyectos LEAN, es el modelo adoptado como base para la propuesta de
este trabajo. Esta forma de pensarlo, nos acerca a un concepto interesante y que pareciera ser
ideal para planes de implementacion a largo plazo. Fundamentalmente si los objetivos estan
relacionados con la innovacién y el desarrollo de tecnologia, puede ser dificil establecer con
precision los montos de inversion inicial y tener controlada una prevision de los costos futuros.
Entonces la estrategia presupuestaria puede y debe cambiar el foco tradicional. La competitivi-
dad productiva de una region esta practicamente definida por la calidad de servicios publicos e
infraestructura con que cuenta y este es un impacto socio-econdémico indirecto a tener en
cuenta. La erogacion econdémica, en este caso, transciende al simple rendimiento financiero de

cualquier otro tipo de inversion.

Si reconocemos que es necesario cambiar y sabemos que el camino para la solucion de
los problemas es la adopcion de un sistema como GlIUr, tenemos que empezar a prepararlo
cuanto antes. LEAN propone definir objetivos de PLAZO, CALIDAD y FUNCIONALIDAD en fun-
cién de los recursos disponibles y revisar el plan las veces que sea necesario si los escenarios
internos y externos no se presentan tal cual fueron estimados. Esto nos permite evitar cualquier

excusa que surja para aplazar el inicio de las actividades.
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Analisis FODA

SISTEMA INTEGRADO DE INFRAESTRUGTURA GllUr

Ventajas Desventajas
FORTALEZAS (5 DEBILIDADES

]

5 €

O =

O

g +

a . . .

OPORTUNIDADES ¢ - AMENAZAS &

llustracién 38: Matriz FODA. Elaboracion Propia

Factores
Externos
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Proyectos piloto de implementacién en AMR

Durante el desarrollo de este trabajo, se llevaron adelante algunos trabajos de campo
relacionados con la propuesta aqui planteada. El objetivo fue poner en marcha ciertos criterios
practicos a modo de pruebas, aunque los proyectos a los que se tuvo acceso y en donde se pudo
lograr una participacion directa, no contaban con recursos para mayores desarrollos tecnoldgicos
fuera de lo expresamente requerido por parte de los comitentes. Raramente los presupuestos
asociados a proyectos y obras de infraestructura contemplen hoy inversiones para innovacion.
No obstante, esas limitaciones no imposibilitaron que el equipo de trabajo y los profesionales

intervinientes emplearamos nuestro tiempo y equipamiento para investigacion y desarrollo.

Ha sido muy fructifero. Se ha logrado hoy captar la atencion de las partes interesadas
para apostar conjuntamente a las estrategias de transformacion digital. Los resultados, no siem-
pre exitosos y las metas no siempre cumplidas tal y como se esperaban, tampoco han sido im-
pedimento para lograr muy buenas conclusiones practicas y dar cuenta si de algunos resultados

excelentes a distintos niveles de implementacion que nos permitirdn seguir adelante.

Infraestructura privada. Barrio Cerrado (Funes)

Desarrollo de modelo digital geométrico de infraestructuras barrio cerrado existente y en

funcionamiento, en base a datos previos y relevamiento de redes subterraneas.
Problema

Necesitando realizar obras de mantenimiento y otras para la incorporacion de nuevas co-
nexiones, la administracién del loteo no podia definir de qué manera llevarlo adelante ni qué
costo tendria la intervencioén, debido al desconocimiento de las redes de servicios subterraneas
ya constituidas y en funcionamiento del barrio: Desagties cloacales, Agua potable, Incendio,

Electricidad y Telecomunicaciones.
El comitente solicito el relevamiento e informacién de lo existente.
Solucién

Primeramente, se realizé un relevamiento topografico espacial plan altimétrico de la red
vial y de todas las cAmaras de servicios visibles. Luego, a través de cateos (excavaciones ma-
nuales en sectores sin vereda y con superficie vegetal) se descubrieron puntos caracteristicos
de la traza, hasta progresivamente poder tener listada la posicién de algunos puntos singulares

de los tramos y empalmes de las cafierias.
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llustracion 39: Imagenes representativas del proceso de relevamiento. Elaboracion propia en Plexa ing.

Adicionalmente se realiz6 un modelo 3D de todas las instalaciones conforme a obra rele-
vadas. El armado virtual nos permitio recrear y asumir con distintos niveles de precisién y con-
fiabilidad los tramos no excavados pero que naturalmente se vinculan con los puntos singulares

descubiertos. El paguete de entregables consistié en un abanico de informacion tradicional su-
mado a documentos con identidad mas innovadora:

. legajo de planchetas tradicionales (planos A4 esquematicos) como representacion de
los datos obtenidos para cada uno de los servicios,

. para cada servicio, representaciones planialtimétricas con profundidades y progresivas
de ubicacion de puntos singulares relevados y otros supuestos, segun

. un informe de andlisis de confiabilidad de las trazas logradas.

. link de acceso al visualizador online del modelo 3D para la obtencion a demanda de los
puntos de la traza que pudieran ser necesario.

o
&
8. !

TELECOMUNICACIONES

®
Los nzowes

prcpakes representaces en ineas puntesrss
; ey son de coflaicad 1.
-

posiole abtessr b inlormacién  total
21 Real de tods I

e qudaberin sur oalads,
quizis a irfermacidn ebtenida s de wa calidad
altayon et I iecuiinde s misas

llustracién 40: Imagenes representativas de entregables. Elaboracion propia en Plexa ing.
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Equipo de trabajo: Dos ingenieros civiles, mas dos operarios para excavaciones y asisten-

cia en campo. Un ingeniero civil en gabinete y un modelador técnico.
Tiempo de desarrollo: 2 semanas

Aprendizaje: La falta de registros durante la ejecucion por parte del contratista original, la
poca informacion y la baja confiabilidad de la documentacién de proyecto, repercute en la toma
de decisiones de quienes operan, gestionan y financian las redes y los servicios.

llustracién 41: Imagenes representativas del modelo 3D. Elaboracion propia en Plexa ing.

Obijetivos futuros: Poder lograr un modelo digital de informacién para tener un conoci-
miento integral de las trazas subterraneas y su relacion con los usuarios dentro del territorio.
Porque a través de ese tipo de base de datos grafica, se pueden consultar y tomar dimensio-
nes en escala real y exportar informacién seguin sea necesaria. Esto requerira una gestion or-
denada en la actualizacién del modelo y una estructuracion de datos coherentes para mantener

en el tiempo la confiabilidad de la informacién que nos provea.

El comitente y una de las empresas contratistas ya han manifestado su interés en hacer
aportes econémicos para el desarrollo anticipado de modelos digitales 3D. El objetivo es que
en proximos loteos, se pueda coordinar el disefio de multiples infraestructuras detectando inter-

ferencias e inconvenientes en el disefio antes de comenzar la ejecucion.

Infraestructura publica. Barrio histérico (Granadero Baigorria)

El proyecto se da a partir de un acuerdo que aprueba la permuta de terrenos entre do-
minios publicos y privados. Esto provoca el cambio en la traza de mdltiples redes ubicadas en
las calles afectadas al convenio: Gas natural, Agua potable, Electricidad, Cunetas y alcantari-

llas para desagues pluviales.
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Problema

Frente a los multiples agentes involucrados en las gestiones administrativas, responsa-
bles de proyectos y empresas contratistas se prevén desvios considerables en presupuestos y

plazos planificados.
El comitente solicita un equipo para la gestion, coordinacion y seguimiento del proyecto.
Solucién

Se implementan metodologias de trabajo LEAN para la planificacion (LPS). Se habilitan
multiples plataformas para el entorno comun de datos (CDE) a través de un sistema informatico
como reservorio Unico para el almacenamiento de informacién (GoogleDrive) y otras gréficas,
como tableros de comunicacién abierta y transparente entre los interesados (TRELLO - MIRO).
Todo esto con accesibilidad online a través de internet y en tiempo real.

Lograr una detallada trazabilidad de los acontecimientos, es fundamental para tener in-
dicadores sobre los procesos de solicitud de cambio y tiempos por cada etapa de proceso. Por
cuestiones de confidencialidad y acuerdos preexistentes, no fue posible desarrollar la integra-
cion de disefio a través de modelos 3D para todas las especialidades intervinientes. Si fue im-
plementada una plataforma para planificacion y seguimiento, y otra para la comunicacion du-
rante el control de la ejecucion. Se convino realizar un libro de obra digital a través del cual se

comunicaron ordenes de servicio y notas de pedido.

HIDRAULICA - EXCAVACIONES Y+ GAS (SOL INGENIERIA) OBRAS COMPLEMENTARIAS - AGUA POTABLE o ENERGIA ELECTRICA
ALCATARILLAS (PROYECTING) v
GAS - REGISTRO DIAS CAIDOS S - AGUA - REGISTRO DIAS CAIDOS ELECT - REGISTRO DIAS CAIDOS
CMyM - REGISTRO DIAS CAIDOS

# EN PROCESO
LLAS - REGISTRO DIAS ELEC 0S Ejecucion N @ Ejecucion RIA) Licitacion y

llustracién 42: Entorno comun de datos para comunicacion y registro de ejecucidn. Elaboracion propia en Plexa ing.

Una gestién anticipada a nivel politico, administrativo y comercial entre los participantes,
eliminaria conflictos vinculados a la seguridad de los datos. El sistema objetivo de este trabajo
propone un alto nivel de informacién compartida y por eso, contempla controles de acceso a la

misma segun el rol que ocupada cada usuario.
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llustracién 43: CDE para planificacion y seguimiento ADMIN-DISENO-EJECUCION. Elaboracion propia en Plexa ing.

Se disefié un esquema de trabajo para la coordinacion de actores y la obtencion de indi-
cadores asociados a la gestion Administrativa y sus vinculos con las tareas de Disefio y poste-
rior (o solapado) procesos de ejecucion. Lo denominamos Planificacion 3D y se trata de un

marco complementario a los modelos de informacion.

2

DISENO
o El Proyecto'

OPERACION
“El mantenimiento”

PROYECTO

EJECUCION
“La Obra”

ADMINISTRACION
“La Oficina”

A ©
Qo \b
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llustracién 44: PLANIFICACION 3D. Esquema de articulacion ADMIN-DISENO-EJECUCION. Elaboracién propia en Plexa ing.
Tiempo de desarrollo: 2 afios

Equipo de trabajo: Ingeniero Director de proyecto, ingeniero de campo, dos ingenieros
de gestion LEAN, dos técnicos en Higiene y Seguridad. Ingeniero coordinador de disefio, equi-

pos de disefio por cada contratista (gas, agua, hidraulica, electricidad), un equipo de topografia.
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Aprendizaje: se invierten demasiados recursos —plazo y costos- para la gestion de pro-
yecto y aprobacion oficial debido a la gran incertidumbre de lo existente a modificar y las de-

mas redes que si bien no seran afectadas comparten el mismo entorno.

Objetivos futuros: A nivel de usuarios, evolucionar los contratos relacionados con la pro-
vision de servicios tradicionales de disefio y planificacion, pudiendo asignar presupuesto a ta-
reas de modelado 3D para la integracién de redes y obras varias previo a la ejecucion. A nivel
de las reparticiones publicas, disefiar e implementar un sistema de ventanilla Gnica y un gemelo
digital 3D para el registro de redes y obra publica con mayor confiabilidad frente a la consulta
de empresas y operadores de infraestructuras.

La empresa comitente ya incorpora en sus contratos con constructoras algunas pautas
de trabajo propuestas como elementales y cierta obligatoriedad para ser implementadas du-
rante el proyecto. Queda en conocimiento de la existencia y potencial ventaja de la implemen-

tacién de modelos 3D para futuras intervenciones en el area urbana.
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Conclusiones

Conclusiones sobre los casos de estudio

Sin lugar a dudas existe una forma diferente de hacer las cosas y la tecnologia es una
herramienta fundamental para ello. Las posibilidades de generar y compartir informacioén con
mayor velocidad y calidad, hoy es posible. No es facil. Los programas y las computadoras no
resuelven los problemas por si solas. Los sistemas innovadores no son puramente informaticos
o digitales y requieren equipos de personas bien organizadas, de comportamiento analdgico,
con mentalidad creativa e ideas claras de qué objetivos esperan conseguir. El cémo llevar ade-
lante los procesos de cambio, estara siempre en revision porque justamente de eso se trata, de
cambiar. Aqui es donde se vuelve esencial el trabajo metodol6gico para no perderse en el in-
tento. EI compromiso con la meta y el avance paulatino dentro del camino en la mejora conti-

nua, son las claves para estar funcionalmente cada vez mejor.

La experiencia lograda durante los Gltimos cuatro afios de trabajo profesional y de estu-
dio en Europa y Argentina ha sido de los méas enriguecedor. Gracias a los comentarios recibi-
dos sobre los borradores de este trabajo durante el desarrollo y el haber podido responder al
pedido de realizar proyectos piloto para validar las ideas en casos practicos, he podido llegar a

las siguientes conclusiones:

. Las personas somos reacias al cambio y necesitamos, en la gran mayoria de los ca-
S0s, que algun agente externo nos ponga en un escenario de disconformidad para comenzar a
innovar. Para innovar es necesario dar el primer paso, asi no sea mas que simplemente seguir

obligadamente las indicaciones de alguien mas.

. Los planes y los sistemas pueden cambiar, porque los proyectos que involucran perso-
nas presentan un nivel de variabilidad para nada despreciable. Lo importante es que los proce-
S0s sean claros, estén disefiados en base a los objetivos y sean coherentes con los recursos
disponibles. Esto permitird un re direccionamiento en la gestion, sin perder el rumbo y adecuan-

dose a la realidad del momento.

. Las herramientas no son soluciones, son solo eso: herramientas. Las buenas se pre-
sentan con multiples posibilidades de ser abordadas y prometen un sinfin de prestaciones.
Pero depende del esquema de funcionamiento que se le quiera dar, en base al problema espe-

cifico que se pretenda solucionar y el uso que los operarios hagan de ellas.

. La informacion base o de referencia con bajo nivel de confiabilidad alarga los plazos de
desarrollo en relacion a los planificado. Genera problemas de seguridad y calidad en las obras
durante su ejecucion. jConfirmado! Todos los involucrados, no importa de qué lado del escrito-
rio estén sentados, saben, que tener una plancheta o un informe de interferencias es lo mismo

que ir al terreno con los ojos vendados.
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. La coordinacion de proyectistas y la integracion de disefios aislados, representados
gréficamente en formato de visualizacidén 2D carece de impacto positivo sobre la confiabilidad
del proyecto a nivel ejecutivo.

. Con el tiempo, aunque el cambio en desarrollo sea catalogado como ‘“tortuoso”y pa-
rezca imposible de llegar a algun lado con la implementacion, si colabora poco a poco con el
trabajo de las personas, simplificando sus tareas diarias y disminuyendo niveles de conflicto
propios y ajenos, sera naturalmente adoptado.

Los resultados obtenidos en casos locales de aplicacion y de entrevistas fueron:

. Mejor entendimiento de las problematicas comunes en los proyectos de infraestructura,

ya sea en relacion a la gestién publica o a los procesos de disefo, ejecucion y certificacion.

. Registro de mdltiples indicadores cualitativos y cuantitativos de administracion, disefio

y ejecucién de obras de infraestructuras urbanas (y rurales)

. Trazabilidad confiable de actividades realizadas versus tareas planificadas, con co-

mentarios e imagenes de respaldo.

. Modelos 3D con bajo nivel de desarrollo que, aun asi, en su estado mas elemental han

conseguido evitar conflictos e interferencias de forma anticipada.

. Disefios multidisciplinarios que no han adoptado una metodologia de disefio 3D, han
sufrido un sinfin de cambios e inconvenientes en etapa de ejecucion por interferencias con

obras aledafias en proceso y otras existentes no declaradas.



68/83

Conclusiones generales

El estado debe evolucionar y crecer de manera sustentable. Una herramienta para poder

lograrlo, es el desarrollo eficiente de las infraestructuras en un entorno colaborativo.

Es necesario contar con voluntad politica y visidén estratégica a largo plazo para concertar
un plan de innovacién sostenido entre todos los responsables de la gestidn publica. Para obtener
la innumerable cantidad de beneficios en que esto se traduce a inversiones rentables, el periodo
de implementacién debe ser continuo. Es crucial el trabajo estandarizado y sistemético a lo largo
del tiempo para cuidar que los procesos se cumplan y se mantengan, asegurando asi una base
de datos saludable. Esta linea de accion estratégica debe ser considerada como una politica de
estado, independiente a los gobiernos que la administren. El horizonte de la implementacién y
funcionamiento excede al de una década de evolucion constante y estara posteriormente car-

gado de infinidad de oportunidades de mejora e innovacion.

La propuesta de gestionar las infraestructuras de servicios de manera colaborativa bajo
un unico sistema digital GllIUr, inspirado en la metodologia BIM, presenta grandes ventajas frente
al sistema tradicional de archivos fisicos, con planchetas digitalizadas y modelos aislados. La
comparacion se basa, como hemos presentado, principalmente en un cambio de las funciones
semanticas en el manejo de la informacién. El camino propone la migracién desde los documen-
tos digitales o en formato fisico que requieren la interpretacion del usuario de manera visual, para
pasar a tener registros y herramientas que nos permitan disponer de forma automatica y el tiempo
real de la informacién actualizada que permita analizar también la funcionalidad de cada sistema

y sus elementos.

La gestion vertical y horizontal permite alcanzar el rango completo de actores dentro del
marco de infraestructura municipal y regional. Para asegurar estas caracteristicas del sistema de
integraciéon multisectorial es fundamental la colaboracion y compromiso de los agentes intervi-
nientes. A partir de médulos CIMr:1_2 estructurados coherentemente, puede conseguirse una
alta eficiencia debido a que la informacién es mas completa y confiable. Esto permite incrementar
el rendimiento de los recursos, mejorando los proyectos y ademas, evitando principalmente las
pérdidas econdmicas y de tiempo debido al alto grado de incertidumbre generada por la falta de

registros confiables y en la transparencia de los procesos.

Para que realmente se logre un cambio y se pueda llevar adelante esta implementacion
de manera que impacte positivamente tanto en los modelos de negocio como en los procesos y
herramientas, es indiscutible la responsabilidad de gobiernos locales y el ente de coordinacion.
Es muy dificil que simplemente con iniciativas privadas de baja escala, se consiga un resultado

a corto-mediano plazo que logre abarcar a toda la comunidad.
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Involucrar a las universidades seria también un punto importante para el desarrollo y la
implementacién. Esto generaria un doble impacto. Por el lado operativo, le daria un mayor sus-
tento técnico y seria de gran utilidad para enmarcar este proyecto dentro de las industrias del
conocimiento. Y dentro de un enfoque académico, seria una oportunidad de comenzar a ofrecer
cursos de postgrados para formar competencia en estos temas y paulatinamente incorporarlas
hasta lograr planes de estudios completamente alineados con el futuro cercano.

El cambio cultural y la evolucién cientifica requerira trabajar no solo en las herramientas,
sino en metodologias, procesos, innovaciones constructivas, automatizacion, robética, inteligen-
cia artificial antes que el sector privado evolucione independientemente y la “vida real” supere a
la administracion publica. Deberia ser una excelente oportunidad para practicar contratos IPD
promoviendo la vinculacion entre tres grupos con diferentes tipos de intereses en el desarrollo

social (Estado), el econémico (Empresas) y de la innovacion (Universidad).

A nivel econdémico, el financiamiento del programa estaria resuelto. Seria una gestion
auto sustentada mientras el desarrollo se mantenga en el tiempo, y motivado directamente por
sus propios objetivos: a) obtener menores costos de inversion para disefio y construccion; b)
alcanzar reducciones de costos e incertidumbre, maximizando el rendimiento en la operacion; c)
reducir los tiempos de ejecucion de proyectos y obras; d) asegurar menor impacto y mayor cali-
dad de los servicios brindados a los ciudadanos y usuarios.

Adicionalmente cabe considerar que alcanzando los objetivos citados, se harian viables
proyectos que de otra manera no podrian serlo debido a elevados niveles de incertidumbre en la

estimaciéon de presupuestos.

El sector de la construccion y los entes publicos necesitan nuevas herramientas para
poder incrementar el rendimiento de su actividad. La poblaciéon usuaria demanda consciente-
mente una mayor calidad y seguridad en la prestacion de los servicios. Solo resta decir entonces
que en entornos de maxima variabilidad econémica, tecnoldgica y social como en la Argentina,

adoptar una identidad LEAN en el Estado, es una responsabilidad inevitable.

Al igual que con las ciudades inteligentes, siempre las noticias vienen de la mano de las
nuevas tecnologias y como estas se vuelven imprescindibles para desarrollar cualquier actividad
en el futuro. Si bien son sumamente necesarias para llevar a cabo mejoras productivas en rela-
cién al rendimiento de los recursos y la eficiencia de los procesos, lo imprescindible son las per-
sonas que las utilizan y se nutren de ellas. Los aspectos fundamentales para lograr el desarrollo
de los recursos humanos en la adaptacion frente a los cambios que el avance del tiempo impone,
son una educacioén y capacitacion coherente a los objetivos planificados y un cambio cultural que

permita una adaptacion progresiva y eficaz.
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Es imprescindible entonces la necesidad de que los gobiernos desarrollen una politica de
Estado con vision estratégica y se comience a transitar una transformacion digital en los proce-
sos de planificacion, construccién y gestion de infraestructuras, donde las personas que lideren
el cambio sean quienes intelectualmente entiendan los beneficios del cambio tecnolégico como

algo absolutamente necesario.

Es momento de empezar a trabajar hoy para que en un mediano plazo, podamos contar
con informacion de calidad de los activos ubicados a nivel subterraneo o la vista de cualquiera

por sobre el nivel de calzada.
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Anexos

Anexo 1 — Relevamiento. Marco Normativo de Planificacion Urbana de Rosario (2020)

Se presenta aqui el esquema del marco normativo municipal vigente hasta el afio 2020

relacionado el planeamiento urbano, la planificacion estratégica y la reglamentacion de cons-

truccién. Se eliminan los errores en la comunicacion de los contenidos, pero se deja evidencia

de la redundancia en los vinculos.

[ pEsarROLLO |
ANTECEDENTES - Historia de la planificacion urbana de la ciudad
FINALIDAD Y OBJETIVOS - Estrategia. Objetivos

PLAN URBANO | \
O ACTUALIZACION

PLAN URBANC ROSARIO (2019) PLAN URBANO [5+5]

| EJES ESTRUCTURALES |

| . EJE 1 - Las centralidades Urbanas |
. EJE 2 - El frente costero
. EJE 3 - el nuevo eje metropolitano norte-sur

o PLAN URBANO ROSARIO 2007/2017 . EJE 4 - El nuevo eje metropolitano este-oeste
. EJE 5 - Los bordes de los arroyos
PARTE| - Los antecedentes y encuadre del Plan Urbano _EJE 6 - Frente territorial
PARTE Il - El desarrollo del Plan Urbano
PARTE lll - Los avances en la ejecucion del Plan

Cap.1 - La reformulacién normativa implementada
Cap.2- La preservacion y rehabilitacion implementada
Cap.3 - Las grandes transformaciones
PARTE IV - Los equipamientos urbanos emblematicos
PARTEV - Lapuesta en marcha de los planes sectoriales

o PLANES GRANDES TRANSFORMACIONES
. Rehabilitacién del area central

,,J

. Yerbatera Martin

. Pasaje peatonal Dr. J.Tarmico
. Manzana 125

. Paseo de las Artes

. Plan especial calle San Juan
. Estacionamientos

. Parques habitacionales integrales

. Plan integral del area historica

. Transformaciones de la costa norte

. Transformaciones de la costa central
. Transformaciones de la costa sur

. Renovacién de puerto norte

PARTE Ill - Capitulo 3
"Las Grandes Transformaciones

L

[ noRmAs URBANISTICAS |

- ORD. N°9262/14 Norma Urbanistica de la Ciudad de Rosario

I GEB N 524&33 Eeoraenamiemo Umano del Nea ﬁmral yel1l N ilo Feumetfal I

- ORD. N°8244/08 Reordenamiento Urbano del 1°Anillo Perimeiral al Area Central
ORD. N°8980/12 Reordenamiento Urbano del 2°Anillo Perimetral al Area Central
ORD. N°9068/13 Reordenamiento Urbano de los Cordones Penmetrales

| PATRIMONIO |

. PRESERVACION
_INMUEBLES

| . AREAS DE PROTECCION HISTORICA |

EDIFICACION: SUSTENTABILIDAD Y
REGLAMENTO.

. CONSTRUCCIONES PRIVADAS

. Reglamento de Edificacion —
. Obras Seguras
. Procedimientos administrativos

INSTRUMENTOS NORMATIVOS | Ord. N°9262/14

A. NORMAS URBANISTICAS GENERALES
.NORMAS GENERAL DE URBANIZACION Y SUBDIVISION DEL SUELO
.NORMAS GENERALES DEL TEJIDO
. NORMAS GENERALES DEL TRAZADO
.NORMAS GENERALES DE USO

B. NORMAS URBANISTICAS PARTICULARES
. PLAN DE DISTRITO .
"PLAN MAESTRO :l REHABILITACION DEL
. PLAN ESPECIAL AREA CENTRAL
. PLAN DE DETALLE
. AREA DE PROTECCION

C. PLANES SECTORIALES
_PLAN AMBIENTAL

. PLAN INTEGRAL DE MOVILIDAD
. PLAN DE DESARROLLO DE SUELO INDUSTRIAL

| . PLAN INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS | ~—— MOVILIDAD
. PLA LO, ICIOS Y VIVI A

— D. REGLAMENTO DE EDIFICACION

. Seccion 1. Generalidades

. Seccion 2. De la Administracion

. Seccion 3. Del proyeto de las obras

- Seccion 4. De la ejecucion de las obras

. Seccion 4.10 De la ej ion de |as instalaciones complementarias
. Sistemas reguladores de desagiies pluviales para Edificios
. Instalaciones eléctricas Ord. n°3419/83 - Ord.n°5628/93 - Ord.n"6291/96
. Instalaciones de gas

. Seccidn 5. De los reglamentos técnicos especiales

. Seccion 6. De los aspectos higrotérmicos y demas energética de |as construcciones
. Seccion 7. De las prescripciones especificas para cada uno

. Apéndices

E. INSTRUMENTOS DE GESTION PARA LA CONCERTACION

F. INTRUMENTOS DE REDISTRIBUCION DE LOS BENEFICIOS DE DESARROLLO URBANO

. Caréatulas para edificacién y publicidad

. REGLAMENTO DE EDIFICACION

.ARQUITECTURA SUSTENTABLE

. Certificados de aspectos higrotérmicos
. Obras y proyectos
. Material de consulta
. NORMATIVA
. Sistemas de captacion de energia solar
. Aspectos higrotémicos y demanda energética
. Terrazas verdes
. Evaluacion de impacto ambiental
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Esta investigacion sobre el marco normativo no es parte de los objetivos especificos de
este trabajo, pero si fue un complemento necesario para ubicar legislativamente el entorno de
aplicacion. Queda planteada una necesidad de profundizar en el analisis y la revision de la or-
ganizacion de esta red de contenidos para lograr una mejora a futuro con el objetivo de favore-
cer su comprensién por parte todos los agentes interesados.

A su vez, existe una estructura de Ordenanzas municipales que rigen el comportamiento
administrativo de los proyectos y su ejecucion. Para obras particulares, por ejemplo, en el area
central de Rosario — la mas densamente poblada y con mayor antigliedad de redes en toda la

extension de territorio en estudio para este trabajo — se reconocen las siguientes regulaciones.

Permiso de Obra, Certificacion de Factibilidad de servicios y Eficiencia

. ORD. N°8269/08 Cédigo Tributario Municipal - Tasa revision de Planos e Inspeccion de Obras.

. DECRETO N°1453/08 Reglamentacion (Ord.n"8269/08) de tramites de edificacion/demolicion.

. ORD. N°8952/12 Modificacion al Reglamento de Edificacion: Incorporacion de Certificacion de Factibilidad de Servicios de energia eléctrica.

. DECRETO N°2365/17 Modificacion (Decreto.n®1453/08) presentacion final de planos conforme a obra de instalaciones: Sanitarias, Electricidad y Gas.

. ORD. N°9897/18 Modificacion al Reglamento de Edificacion: Incorporacion de Certificacion de Factibilidad de Servicios de agua y desagties cloacales.

. ORD. N°8757/11 Modificacion al Reg. de Edificacion: Incorporacion de Certificacionde Aspectos Higrotérmicos y Demanda energética de las Construcciones.
. DECRETO N°2131/18 Reglamentacion (Ord.n"8757/11) de Aspetos Higrotérmicos.

Para ejecutar obras de infraestructura, podemos encontrar un sistema normativo en
constante evolucion. Se expone como una muestra, las directrices que regulan las intervencio-

nes sobre las redes y la apertura de la via publica.

| Ejecucién de Obras en la via Publica |

. ORD. N°8120/06 Tramitacion de permisos de Apertura de Via Publica por situaciones de emergencia.

. DECRETO N°2358/07 Reglamentacién (Ord.n°8120/06) de tramites de obras en la Via Publica.

. DECRETO N°1142/09 Modificacion (Decreto 2358/07) de tramites de obras en la Via Publica.

. DECRETO N°0621/10 Modificacién (Decreto 2358/07) de tramites de obras en la Via Puablica.

. ORD. N°8907/12 Modificacién (Ord.n°8120/06) Tramitacién de permisos de Apertura de Via Plblica Conexiones domiciliarias.
. DECRETO N°1696/18 Modificacion (Decreto 2358/07) de tramites de obras en la Via Publica.

. DECRETO N°2526/18 Modificacién (Decreto 2358/07) de tramites de obras en la Via Publica.

Cabe mencionar que ademas de la complejidad del marco normativo global que rige el
accionar del estado y las empresas en relacion a las infraestructuras urbanas, la ciudad cuenta
con un “Reglamento de Edificacién de la Ciudad de Rosario” (Ord.N°4975/90) que sufrido 112
modificaciones hasta el 2020. La cifra no es menor y se pone en evidencia la dificultad adminis-
trativa cuando encontramos que en su publicacién oficial actual, esta basada en una antigua
recopilacion realizada el 30 de marzo de 2009 como parte del Programa de Actualizacién Nor-

mativa de ese mismo afno.

Generalmente cuando las reglas no estan claras para aquellos que planifican y ejecutan
las obras, se dilapidan los recursos y se incurre en mayor gasto publico —porque los privados lo
trasladan al aumentar sus cotizaciones- y extendiendo los plazos de obra frente al posible
riesgo debido al desconocimiento. Lo mismo ocurre con las empresas y agente agentes res-

ponsables de mantener y operar las redes.
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Puede interpretarse claramente que la legislacion debe ser muy flexible y dinamica para
regular las necesidades que se van generando en el contexto urbano. Los mecanismos tradi-
cionales pueden no ser lo suficientemente eficientes para responder a esa dinamica. Alli es
donde un proceso de digitalizacion debe ser evaluado para agilizar la administracion. Pero cui-
dado, simplemente digitalizar el contenido de una Ordenanza no sera suficiente. Sera necesa-
rio un analisis estratégico a largo plazo, y el disefio de un sistema que permita simplificar y au-
tomatizar el flujo de la informacion. Hoy en dia, redes de inteligencia artificial podrian colaborar

en la organizacion y publicacion del contenido.

El objetivo de este trabajo si es poder establecer los lineamientos basicos que permitan
incorporar las ordenanzas y resoluciones como parte constitutiva de los recursos necesarios
dentro de los procesos de toma de decision. (Médulo RECURSOS de CIMr:2)

Histéricamente la normativa se ha adecuado a los procesos ya consumados como solu-
cion a una necesidad de los ciudadanos. Este caso no es la excepcién, pero es deber de quie-
nes consigan desarrollar esa vision estratégica, ser optimistas y creer que siempre existe un
punto en la linea temporal donde todavia se puede comenzar a cambiar el rumbo de las cosas.
Més aun, ya habiendo detectado que no es conveniente seguir en la misma direccién en que la

inercia de nuestro accionar nos ha venido marcando.
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ANEXO 2 — Relevamiento y entrevistas con profesionales referentes

Metodologia de investigacién para desarrollo del apartado “Antecedentes, diagndstico

local actual y analisis de la problematica”

Entrevistas personales, videoconferencias y trabajos en conjunto con profesionales vin-
culados con la actividad de planificacion, proyecto, gestion, fiscalizacién, control y ejecucion de

las infraestructuras de servicios urbanos.

Ingenieros civiles con experiencia en disefio, ejecucion de obras de infraestructuras en

saneamiento, vial y energia eléctrica:
Ing. Emanuel Savaidis de CARDAYV (empresa contratista)
Ing. Martin Molina de EPE (empresa prestadora)
Ing. Contia Oitavén de ASSA (empresa prestadora)
Ing. Nicolas Torres (Consultor disefio y gestiébn Gas Natural)
Ingenieros en desarrollo de bases de datos globales de BIM-GIS
Ing. Fabian Calcagno de MILLE&Co. Buenos aires
Ing. Diego Truco (Padua, Italia)
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ANEXO 3 - Relevamiento. Proceso de planificacion y desarrollo de obras de infraestruc-

tura.

En la actualidad la practica comun para desarrollo de infraestructura de saneamiento:
desaglies cloacales, pluviales y abastecimiento de agua potable se efectia de la siguiente
manera:

1. La empresa proveedora o prestadora del servicio en conjunto con el Estado, detectan una
necesidad de la poblacién o un conjunto sectorizado de la misma.

Se abre una licitacion privada para determinar las interferencias en la zona a intervenir.
La empresa adjudicataria realiza el relevamiento segun lo solicitado. La confiabilidad de los
resultados es de BAJA confiabilidad, segun indican los experimentados.

4. Se realiza un anteproyecto técnico, en este caso hidraulicamente acorde a las necesidades
detectadas en primera instancia.

5. Se licita la realizacion de la obra que haré realidad lo planificado. En este item, no solo se
incluye la ejecucién de la misma sino también el proyecto ejecutivo a manos de la empresa
privada basado en los informes preliminares y la informacion histérica que tiene el ente es-
tatal en sus archivos. La confiabilidad en cuanto a interferencias es media debido a que se
debera chequear toda esa informacién previa (esto genera costos extra cada vez que se
comienza con una obra de estas caracteristicas en la ciudad y es el estado quien lo finan-
cia cada vez).

6. Se realiza de manera auto gestionada por el privado (muchas veces, a riesgo antes de co-
nocer a quien se adjudicara la obra por una cuestion de plazos establecidos de obra) el
proyecto ejecutivo que sera luego sujeto a aprobacion por el ente responsable. Se sumara
en esta instancia sondeos propios o investigaciones de la empresa contratista para tener
en cuenta durante el proceso de ida y vuelta buscando la aprobacion. Confiabilidad de la
informacién en esta etapa es MEDIA.

7. Por lo general el Ente estatal NO quiere la responsabilidad de entregar el proyecto ejecu-
tivo, subcontratar la ejecucion y fiscalizar el correcto desarrollo de la misma.

8. Al comenzar la obra la empresa contratista, por lo general privada, asume la responsabili-
dad de otorgarle una ALTA confiabilidad al sistema cuando en el peor de los casos, inter-

secta a un cafio o cable con maquinaria durante las tareas.
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ANEXO 4 - EN-ISO 19.650 - Normativa de estandarizacion de procesos BIM

La Organizacion Internacional de Normalizacion o Estandarizacion, conocida como ISO
por sus siglas en inglés, se dedica a la creaciéon de normas y estandares para asegurar la cali-

dad, seguridad y eficiencia de productos y servicios.

A partir de las normas PAS 1192 desarrolladas por expertos britanicos, el CEN (Comité
Europeo de Normalizacion) y la ISO han decido unificar todo tipo de saberes respeto a la ges-
tion de la informacion bajo BIM en las normas EN-ISO 19.650. Esta norma se presenta en 5
partes y tiene como objetivo definir el marco, los requisitos y los principios necesarios para la
adquisicion, uso, y gestidn de la informacién de proyectos y obras, durante todo el ciclo de vida
de los mismos. La norma esta destinada a los agentes participantes en las fases de disefio,
construccién y puesta en servicio (Fase de Desarrollo) y aquellos cuyas actividades se relacio-
nan con la gestién de operacién y mantenimiento de esos activos resultantes (Fase de Opera-

cion).

Para la aplicacién en este caso particular nos focalizaremos en la EN-ISO 19.650 par-
tes 1,2 y 3 vigentes a partir del afio 2018. Estos capitulos imparten los “Conceptos y Principios”,
“Procesos y gestion durante el desarrollo” y “Procesos y gestion durante la operacién” respecti-
vamente, y son reglas fundamentales para la gestién de la informacién en el uso de BIM para la

plataforma CIMr:1.

Luego, los capitulos 4 y 5 hacen foco en el “Intercambio de informacion” y la “Seguridad
de la informacién”, cuestiones que deberan ser tenidas en cuenta para el desarrollo de los pro-

tocolos internos e infraestructura informatica para el segmento CIMr:2

El sistema integrado de planificacién de infraestructuras urbanas que aqui se plantea,
debera estar alineado con los criterios establecidos por esta norma internacional de manera de
poder promover la transparencia administrativa y la igualdad de participacion, ademas de ga-
rantizar un correcto funcionamiento, sostenibilidad de los procesos en el tiempo y la confiabili-

dad de la informacién.

El Estado municipal, en este caso el contratante, es quien debera establecer junto con
las Empresas prestadoras de servicios un conjunto de especificaciones respecto a la informa-
cién que se produce: como, cuando, por quién y para quién. Esto se conoce como Requisitos

de Informacion y la norma los clasifica y describe segun:

Requisitos de la Informacién

OIR: Requisitos de Informacion de la Organizacion

PIR: Requisitos de Informacion del Proyecto (Fase Desarrollo)
AIR: Requisitos de Informacion del Activo (Fase Operacion)
EIR: Requisitos de Intercambio de Informacion entre partes
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Con el objetivo de trabajar de manera colaborativa sobre una misma plataforma y en

tiempo real, para poder obtener las ventajas de informacion confiable en cada instante, es ne-

cesario definir un Entorno Comun de Datos donde almacenar los datos de manera compartida.

Ademas, para lograr un cierto nivel de eficiencia y confiabilidad, es necesario determinar una

convencién sobre la calidad de los registros y la EN-ISO 19.650-1 los define en 4 estados:

Entorno Comun de Datos : CDE

WIP : Estado EN CURSO.
Informacion en desarrollo por el equipo de trabajo.
S : Estado COMPARTIDO.
Informacién que puede ser consultada por quienes tienen acceso.
P : Estado PUBLICADO.
Informacién autorizada para su uso.
ARC : Estado ARCHIVO.
Informacioén compartida, publicada y registrada.

El modelo global, digital, unificado y accesible para todos los agentes segun su rol, de-

bera ser gestionado por reparticiones pertenecientes a los gobiernos municipales sobre una

base informatica gobernada digitalmente por el ECOM. La tecnologia para llevarlo adelante se-

ran herramientas del entorno BIM (Building Information Modeling) que escalado al entorno ur-

bano, el CIM (City Information/Infrastructure Manager) incorpora niveles superiores de informa-

cion donde se conjugaran los datos del PropTech (informacién privada) y el GovTech (informa-

cion publica estatal).

Para la ejecuciéon del modelado BIM de los proyectos y las construcciones, la EN-ISO

19.650-2 pone en evidencia la necesidad de establecer un Plan de ejecuciéon BIM (BEP, BIM

Execution Plan) coherente por parte del administrador de la base de datos y/o contratante para

que el equipo de desarrollo o el contratado tenga un claro escenario inicial para llevar adelante

la implementacion. El BEP debe contener los siguientes elementos basicos para garantizar una

correcta integracion general:

Plan de ejecucion BIM : BEP

. estrategia de entrega de informacién

. estrategia de vinculacién de los modelos

. matriz de responsabilidades (participacion, ejecucion y entrega)
. métodos y procedimientos de produccién

. hormas de regulacién

. infraestructura tecnologica

Q -~ 0O OO0 T

. hombres y el perfil profesional de las personas que gestionan la informacion.

En etapa final del proceso se atiende las especificaciones relacionadas a los entrega-

bles y segun corresponda la naturaleza del caso, la norma los define como:



Entregables
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PIM : Modelo de Informacién del PROYECTO - Fase de Disefio
AIM : Modelo de Informacion del ACTIVO - Fase de Operacion

A modo de resumen y para comprender graficamente la interrelacién de cada apartado

mencionado, se presenta a continuacion un grafico publicado por una agencia referente mun-

Jerarquia de los requisitos de informacién segin EN-ISO19650-1
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BuildingSMART Spanish Chapter - 2019
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ANEXO 5 - Relevamiento. Aproximacion a la tematica del este trabajo.
Justificacion del problema seleccionado para el TP
Por pertenencia

Personalmente como profesional vinculado a la construccién creo que es necesario
para agilizar los procesos de gestion, generando mayor confiabilidad técnica al desarrollo de
proyectos a través de la descentralizacion y democratizacion de la informacién. Se reducirian

tiempos de los procesos y todo el sistema seria mas eficiente.

Como ciudadano y vecino del &rea central de la ciudad, es necesario un cambio en la
gestion y eso resultaria en mejorar la calidad, disponibilidad y acceso de los servicios actuales

y futuros.

El programa académico de la especializacion esta estrechamente vinculado al desarro-
llo de contenido para el abordaje de esta problematica y mas aun con el perfil del graduado, ya
que este TP no busca resolver técnicamente las soluciones particulares, sino que plantea un
enfoque sistémico sobre una posible gestion de las infraestructuras. Un sistema integrado que
permita la participacién de todos los agentes involucrados y canales de comunicacion coheren-
tes con un marco de implementacion ordenada de herramientas digitales y manejo de la infor-

macién que favorezcan al rendimiento del trabajo.

La organizacion a la cual represento como uno de los directores, tiene como objetivo di-
sefar y gestionar proyectos y herramientas para ciudades inteligentes, asociados principal-
mente a la eficiencia de procesos y rendimiento de recursos en actividades relacionadas con el

sector de la construccion.
Por relevancia

El problema de gestion eficiente de infraestructura urbana afecta al estado porque la
obra publica es un sector que demanda cuantiosas inversiones. No trabajar por un buen rendi-
miento de los recursos en ella, resulta en no cumplir con los niveles de servicio necesarios por
falta de fondos, tiempo o dentro de las prioridades, dejar de invertir o desarrollar otras cuestio-

nes relacionadas al ejercicio del estado para cubrir las necesidades de la poblacion.

Para los ciudadanos, usuarios de las redes, el sistema de infraestructura tiene impacto

en su nivel de calidad de vida y en el desarrollo de sus actividades.

Para las empresas prestadoras de servicios y/o las constructoras, la falta de gestion
coordinada con el estado redunda en mayores costos a la hora de presupuestar las obras o in-
definicién de plazos para la planificacion. La falta de informacion confiable concluye en au-

mento de precios y plazos en cuestiones administrativas previas al desarrollo de las obras que
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en si es el evento que genera valor para quienes la utilizaran y son a la vez quienes lo finan-

cian indirectamente a través de estado local.
Por Acotacién

La exploracién del problema se realizara a través de relevamiento de la situacién actual
a través de los actores involucrados, la normativa vigente y antecedentes desarrollados en rela-

cién al mismo.

La propuesta de accion se presentara desde el enfoque de gestion publica, como una
alternativa al marco administrativo actual. El sistema sera determinado a nivel estratégico y en
base a conceptos que definen a una ciudad inteligente, aplicando herramientas digitales con el
objetivo de garantizar una gestion segura y transparente, que administre informacion en una

base de datos confiable.

Por Viabilidad

A través del estudio del sistema actual, la posibilidad que nos da hoy la tecnhologia de
informacién, seré posible generar un sistema integrado que vincule, empresas, Estado y usua-
rios para mejorar la calidad de vida de los ciudadanos a través de las infraestructuras de servi-
cios urbanos. Mi actividad laboral puede vincularse con estos objetivos y asi lograr conocer las

problematicas y posibles soluciones desde dentro del ecosistema.



ANEXO 6 — Demografia: Habitantes, Usuarios y Poblacién servida

Datos geograficos aproximados de Area Metropolitana. Fuente: GoogleMaps
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DATOS DEMOGRAFICOS 2018

TOTAL VARONES MUJERES SUPERFICIE  DENSIDAD
COMISARIA 1ra 32521 14414 18107 1.690 19243.5
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121324.00 52905.00 68419.00 6.27

Correccién por ajuste ponderado por seccional respecto a la superficie del Area central

TOTAL
COMISARIA 1ra 32521
COMISARIA 2da (%) 39995
COMISARIA 3ra (¥} 35738
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