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ABSTRACT

This paper presents the development and use of a software that allows to build decision
support systems (DSS) based on quantitative indicators and indices. The software has a
high degree of generality, therefore it enables to represent different decision support
systems instead of representing a specific one. The developed software has been
implemented by combining different design patterns within the paradigm of the object-
oriented programming. The software enables to maintain the consistency among the
values of indicators and indices even in the case of systemic models with cycles.
Also, the software can be coupled to a GIS in order to visualize geographically the
values reported by indicators and indices and it allows to observe this values at a given
time (run once mode) or see its value as a function of time (monitoring mode).
As an example, a demonstration of the software usage to diagnose, by means of
indicators and indices, the state of basic services of sanitation and infrastructure in all
municipalities of the Buenos Aires province, is shown. Finally, the obtained results and

possible measures that should be taken are analyzed.

RESUMEN

El presente trabajo presenta el desarrollo y uso de un software que permite construir
sistemas de soporte para la toma de decisiones (SSD) basados en indices e indicadores
cuantitativos. Dicho software posee un alto grado de generalidad, motivo por el cual
sirve para implementar diferentes SSD en lugar de servir para resolver un problema
especifico. El software desarrollado ha sido implementado combinando diferentes
patrones de disefio en el marco del paradigma de la programacién orientada a objetos.
El citado software permite mantener la consistencia de los valores entre indices e
indicadores incluso en el caso de modelos sistémicos con ciclos.

Asimismo, es posible acoplar el software a un SIG para visualizar geograficamente los
valores de los indicadores e indices declarados y permite visualizar en su interfase
grafica su valor en un momento dado (modo ejecutar una vez) o bien observar su valor,
en funciéon del tiempo (modo de monitoreo).

A modo de ejemplo, se muestra el uso del software para diagnosticar, por medio de
indicadores, el estado de los servicios basicos de infraestructura y saneamiento en la
totalidad de los Municipios de la Provincia de Buenos Aires. Por ultimo, se analizan los

resultados obtenidos y se discuten posibles medidas que debieran ser adoptadas.
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INTRODUCCION

El trabajo se enmarca dentro del proyecto PIP CONICET 112-20080-00606
“Modelo de calidad de vida urbana.Metodologia de diagndstico orientada a evaluar el
uso eficiente de los recursos, las necesidades bésicas en infraestructura, servicios y
calidad ambiental”, financiado por la institucion homdénima. En tal proyecto surgio la
necesidad de poder contar con una herramienta que pudiese ser aplicada a diferentes
modelos basados en variables cuantitativas (indicadores e indices), y por ende aplicable
a modelos de calidad de vida urbana (CVU), con lo cual permitir efectuar un monitoreo
de los valores de tales indicadores e indices, manteniendo la consistencia entre estos
valores, puesto que, en ocasiones, el cambio en alguno de ellos requiere recalcular el

valor de otras variables relacionadas.

El problema de actualizacion de los valores de indicadores e indices interrelacionados es
muy comun en aplicaciones vinculadas a la planificacion urbana y catastro (por ej.: en
la actualizacion del tendido de redes, en la actualizacion dominial, entre otras). Por este
motivo, resulta de gran utilidad poder contar con una herramienta de software que

permita resolver este tipo de problemas.

METODOLOGIA

Los frameworks son herramientas de software que poseen un alto grado de
reusabilidad y generalidad, motivo por el cual sirven para resolver una familia de

problemas de un tipo determinado, en vez de hacerlo para un problema especifico. Este
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trabajo presenta el disefio, la implementacion y uso de un framework que permite
representar modelos sistémicos basados en indicadores e indices cuantitativos. De este
modo, es posible usar el framework para representar modelos de calidad de vida urbana,
los cuales generalmente se basan en un conjunto de variables (indicadores e indices)
cuantitativas que intentan describir el estado de mdltiples dimensiones, por ejemplo,
energética, social, de infraestructura, ambiental, econdémica, entre otras. Este trabajo se
propone analizar la cobertura de los servicios de infraestructura y saneamiento puesto
que, generalmente, estos forman una parte importante en la evaluacion de la calidad de
vida urbana. Por ejemplo, en el modelo de calidad de vida urbana desarrollado por
Rosenfeld y colaboradores (Rosenfeld et al., 2000), los servicios de infraestructura y
saneamiento forman parte de una dimension denominada servicios urbanos y
equipamiento (Figura 1). En dicho trabajo, cada dimension consta de una serie de

indices e indicadores que la describen.

[ MODELO DE CALIDAD DE VIDA URBANA ]

[ SERVICIOS URBANOS Y EQUIPAMIENTO J [ ASPECTOS URBANO-AMBIENTALES ]

| |
1 1 1 1 1 1
N1: Servicios N2: Servicios .. ..
Basicos de Basicos de N3 Servl']cmls(de N4 Se.mcms N3: Aspectos Urbanos N6: Aspectos Ambientales
Infraestructura Saneamiento b Sodiales A (as)
(SBD) (SBS) &y &

Figura 1. Estructura de un modelo de calidad de vida urbana (Rosenfeld et al., 2000).

Figure 1. Structure of a urban life quality model (Rosenfeld et al., 2000).

La metodologia utilizada para desarrollar el framework fue la programacion orientada a
objetos, y mas especificamente, el uso de patrones de disefio (Gamma et al., 1995). Esto

se debe a que los patrones de disefio permiten “...desarrollar una forma estandarizada
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para representar soluciones generales de problemas que se encuentran cominmente en

el desarrollo de software... ” (Stelting & Maasen, 2003).

Unit
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def setRunForEver(self)
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pS

HighlsBetterMormalizationMethod

LowlsBetteriarmalizationiethod

def __init__(self, min, max):
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def youCanhotUseAReservedWaordAsVariableError(self)
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def addDependent(self x)

def getWalue(self)
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def update(sel):

def add(zelf value):

def calculate(self):

def getUnit(self):

def getThreshald(self):

def normalizedvalue(self):

def setUnit(self anUnit)

def setFunctionMameThatCalcultesTheValueOfTheDescriptoriself aMame):
def getFunctionMameThatCalcultasThevalueOfTheDescriptor (self)
def setPathMameOfTheFunctionThatCalculatesTheValueOfTheDescriptor(self, aPath):
def getPathNameOfTheFunctionThatCalculatesThealueOfTheDescriptor(zelf)
def setThreshold(zelf value):

def sethormalizationMethod{zelf,aMethod)

def getMormalizationMethod(self)

def getDescription(self):

def setDescription(self name)

def getDependents(self):

def getDescriptors(self)

def getame(self)

def setMame(self aMame)

def getMinvalue(self):

def setMinvalue(self value):

def getMaxvalue(self):

def setMax/alue(self value):

def getBuffer(self).

def setBuffer(selfvalus)

def getUnit(self):

def setUnit(self anUnit)

def updateRelationships(self)

def transitiveClosure(self)

?

Index(Descriptor):

Indicator{Descriptor).

def getExpression(self):

def interpret(zeH)

def setExpression(self anExpression):

Figura 2. Framework para el desarrollo de modelos sistémicos basados

indicadores cuantitativos (Barbero, 2008).

def __init__(self):
def calculate(self):

eXpression

descriptarsiithiey
AlgebraicExpression anExy Interpreter
expression LexicographicAnalyzer
def __init__(self) def __init__[self):

def add{self,anindicatar):

def calculate(self)

def getExpression(zelf)

def setExpression(self anExpression):
def getDescriptors\WithKey(self):

def getContext(self)

def getValue(sel)

en indices e

Figure 2. Framework for the development of systemic models based on quantitative

indices and indicators (Barbero, 2008).

Como puede observarse en la Figura 2, tanto indicadores como indices tienen atributos

en comun tales como: nombre, valor, valor minimo, valor méximo, umbral (threshold) y

unidad, entre otros. Estos atributos comunes estan definidos en la clase Descriptor. Los



VIl Congreso de Medio Ambiente /AUGM

atributos especificos de indicadores e indices se definen en las clases Index e Indicator

respectivamente.

Con respecto a la modelizacion de indices e indicadores, se tiene que los indices estan
compuestos por conjuntos de indicadores (e incluso pueden incluir indices también), de
modo que resulta adecuado el uso del patron Composite (Gamma et al., 1995 op. cit) ya
que define una estructura comun para manejar de manera uniforme las operaciones en
una jerarquia. Por consiguiente dicho patrén fue usado para especificar indices e
indicadores, siendo los primeros una combinacién de indicadores con una magnitud
asociada (adimensional generalmente). Asimismo, el patron Strategy fue usado para
poder setear el método de normalizacién que corresponda (recordemos que existen 2

férmulas posibles: a mayor valor mejor situacién o a mayor valor peor situacion).

Otra parte del software de vital importancia, es el mecanismo de manejo de las
dependencias y su actualizacion; ya que de el depende el correcto funcionamiento del
framework. En la solucion propuesta, la idea es que cada vez que ocurre un cambio en
un indice o indicador, se verifica, qué indices estan relacionados de manera directa o
indirecta (exceptuando el que sufrid el cambio) y se los actualiza convenientemente.

Este proceso se realiza en 2 pasos con la ayuda de las variables valor (value) y buffer:

1) Para cada objeto relacionado directamente o indirectamente con el que acaba de
sufrir un cambio (excepto el que cambid) se calcula el nuevo valor que deberia

tomar y se almacena en la variable buffer.
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2) Una vez que todos los objetos relacionados anteriores han terminado el paso 1)
se actualiza el valor de la variable value con el que se encuentra almacenado en

la variable buffer.

Este método es una adaptacion del método stepSynchronously: presentado en el

framework CORMAS del trabajo desarrollado por el CIRAD (CIRAD, 2003, p 7).

Dado el caracter genérico del software desarrollado, es posible acoplarlo a un SIG para
visualizar geograficamente los cambios que produce la modificacion del valor de una
variable y, al mismo tiempo, observar su efecto sobre el resto de las variables del

modelo.

A continuacion se presentan las formulas para el célculo de los indicadores, que luego
seran representados en el framework, para evaluar la cobertura de los servicios de

infraestructura y saneamiento en los municipios de la provincia de Buenos Aires.

CASO DE ESTUDIO: COBERTURA DE LOS SERVICIOS DE
INFRAESTRUCTURA Y SANEAMIENTO EN LOS MUNICIPIOS DE LA

PROVINCIA DE BUENOS AIRES

A los efectos de mostrar el nivel de carencia de los servicios de infraestructura
y saneamiento se normalizaron los valores para cada localidad de la provincia en base a

la siguiente férmula:
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f(x) =(x-MIN)/(MAX - MIN) (Férmula 1)

Donde:

MAX = Numero de viviendas total del municipio.
MIN = 0.

x = Numero de viviendas que carecen del servicio en el municipio.

Para mostrar el porcentaje de carencia de los servicios basicos de infraestructura y
saneamiento en cada municipio, se normalizaron los valores usando la férmula anterior,
lo que da como resultado un nimero en el intervalo [0,1] para cada localidad de la
provincia, y a este valor se lo multiplicé luego por 100 para convertirlo en porcentaje.

Por lo tanto, la formula resultante es la siguiente (Formula 2):

Porcentaje de viviendas sin el servicio i en el municipio j = Viviendas sin el servicio i

en el municipio j / (Viviendas con el servicio i en el municipio j + Viviendas sin el

servicio i en el municipio j ) * 100 (Formula 2)

Donde:

i € {Agua por red, saneamiento cloacal por red, energia eléctrica por red,

gas natural por red}



VIl Congreso de Medio Ambiente /AUGM

j € {Adolfo Alsina, ... , Zarate} (Todos los municipios de la provincia de

Buenos Aires)

No obstante, no es lo mismo que una ciudad pequefia tenga el 10% de sus viviendas sin
un servicio determinado, que si lo propio acontece con una ciudad con un gran nimero
de viviendas. Por lo tanto, a los porcentajes anteriores hay que multiplicarlos por el
namero de viviendas de cada municipio respecto del total de viviendas de la provincia.
Asi, suponiendo que 2 municipios cuyos nombres son Municipio 1 y Municipio 2,
tienen igual valor en el porcentaje de viviendas carente de un servicio (Supongamos por
ej.. 30%), y suponiendo ademas que el municipio 1 tiene 3000 viviendas, que el
municipio 2 tiene 50000 viviendas y que el total de la provincia es de 90000 viviendas;

el indice daria como resultado los siguientes valores para cada municipio.

Municipio 1 = (3000/90000) (30)=1.

Municipio 2 = ( 50000 / 90000 ) (30 ) = 16.66666.

Por lo tanto, aun en el caso de que haya 2 municipios con igual valor de deéficit de
viviendas; aquel municipio con mayor nimero de viviendas carentes de un determinado
servicio, recibird un puntaje mayor. Este indice es til para la toma de decisiones en el

ambito provincial. Su férmula, en consecuencia, resulta ser la siguiente:

Porcentaje ponderado de viviendas sin el servicio i en el municipio j = Viviendas sin el
servicio i en el municipio j / (Viviendas con el servicio i en el municipio j + Viviendas
sin el servicio i en el municipio j ) * 100 * (Viviendas con el servicio i en el municipio j

+ Viviendas sin el servicio i en el municipio j ) / (Total de viviendas de la provincia)
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0 equivalentemente:

Porcentaje ponderado de viviendas sin el servicio i en el municipio j = Viviendas sin

el servicio i en el municipio j / Total de viviendas de la provincia * 100  (Férmula 3)

Donde:

1 € {Agua por red, saneamiento cloacal por red, energia eléctrica por red,
gas natural por red}
] € {Adolfo Alsina, ..., Zarate} (Todos los municipios de la provincia de

Buenos Aires)

Uso del framework para representar el estado de los servicios de infraestructura y

saneamiento en los municipios de la provincia de Buenos Aires

Para poder usar el framework se deben declarar en primer lugar todos los indicadores

que formen parte del modelo a representar y luego todos los indices.

Por cada indicador, debemos especificar un nombre, un valor por defecto, la ubicacion
del script que calcula el valor del indicador, el valor maximo o minimo admisible
(threshold) y el resto de los atributos definidos en las clases Descriptor e Indicator. En

el presente caso de estudio, es necesario declarar los siguientes 8 indicadores:

10
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(i). Porcentaje de viviendas sin cobertura de energia eléctrica por red.

(i1). Porcentaje de viviendas sin cobertura de gas natural por red.

(iii). Porcentaje de viviendas sin cobertura de agua potable por red.

(iv). Porcentaje de viviendas sin cobertura de saneamiento cloacal por red.

(v). Porcentaje de viviendas sin servicio de energia eléctrica por red ponderado
por el nimero de viviendas del municipio respecto del total de viviendas de la
provincia.

(vi). Porcentaje de viviendas sin servicio de gas natural por red ponderado por el
nimero de viviendas del municipio respecto del total de viviendas de la
provincia.

(vii). Porcentaje de viviendas sin servicio de agua potable por red ponderado por
el nimero de viviendas del municipio respecto del total de viviendas de la
provincia.

(viii). Porcentaje de viviendas sin servicio de saneamiento cloacal por red
ponderado por el numero de viviendas del municipio respecto del total de

viviendas de la provincia.

Los 8 indicadores anteriores se declararon en el framework con los siguientes nombres:

(i) CobEEr; (ii) CobGNr; (iii) CobApr; (iv) CobSCr; (v) CobEErPonderado; (vi)

CobGNrPonderado; (vii) CobAprPonderado; (viii) CobSCrPonderado.

Se muestra a continuacion el codigo fuente generado automaticamente por el framework

para el calculo del indicador del porcentaje de cobertura de la red de energia eléctrica

por red (CobEEr) en cada municipio.

11
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CobEEr=Indicator()

CobEEr.setName("CobEEr")

CobEEr.setValue(0)
CobEEr.setNormalizationMethod(LowIsBetterNormalizationMethod(0,100))
CobEEr.setMinValue(0)

CobEEr.setMaxValue(100)

CobEEr.setThreshold(70)

CobEEr.setUnit("%")

CobEEr.setDescription("Porcentaje de viviendas sin cobertura de energia eléctrica por
red ")
CobEEr.setPathNameOfTheFunctionThatCalculatesTheValueOfTheDescriptor("C:/Pyt
hon25/proyecto/CobEEr.py")
CobEEr.setFunctionNameThatCalculatesTheValueOfTheDescriptor("cobEEr")

self.dms.addDescriptor(CobEEr)

Las declaraciones de los 7 indicadores restantes, es similar a la anterior y el codigo
resultante generado le sigue a continuacion al de ésta Gltima. Una vez declarados todos
los indicadores se debe especificar si deseamos que el framework calcule tales valores

una vez o si se desea que trabaje en modo de monitoreo.

El framework siempre mantiene el registro de los valores numéricos actuales de los
indicadores e indices. Para el caso expuesto, se observan los resultados obtenidos a
nivel provincial (Figura 3) o cada uno de los 134 municipios. Opcionalmente, se puede

configurar que los mapas generados como salida también sean mostrados.

12
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Cobdpr: [0..100]= 2521557
CobdprPonderado: [0.700)= 2521534
CaobSer: [0.100]= 47.23483
CobSCrPonderada: [0.100]= 47235154
CobEEr: [0..100]= 3.75503
CobEEnPonderado: [0.100]= 3. 768573
CobGrr [0.100])= 22 27037
CobdprPonderado: [0.100]= 22433021

Figura 3. Resultados obtenidos a nivel provincial para cada uno de los 8 indicadores.

Figure 3. Results at provincial level for each one of 8 indicators.

Adicionalmente, al ejecutar el framework una vez y pedirle que devuelva los mapas
generados, las salidas (mapas) obtenidas fueron las que se observan en las figuras 4, 5,

6,7,8,9,10y11.

RESULTADOS

Para cada servicio de infraestructura (electricidad por red y gas por red) y

saneamiento (agua por red y red cloacal) considerado se construyd un mapa mostrando

el porcentaje de carencia del servicio (Figuras 4 y 5).

13
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Porcentaje de viviendas sin red de agua potable por municipio Porcentaje de viviendas sin red cloacal por municipio

Referencias
I 0, 190000 - 26, 460000

[26,450001 - 41,170000
[141,170001 - 54,370000
I 54,370001 - 70,050000
W 70,050001 - 98,490000

Referencias

9 ,000000 - 8,630000
[]9,690001 - 21,400000
[21,400001 - 35,530000
1 35,530001 - 58,930000
I 55,930001 - 100,000000

Figura 4. Mapa del porcentaje de viviendas sin cobertura del servicio de agua potable
por red (lzquierda) y mapa del porcentaje de viviendas sin red de saneamiento cloacal
(Derecha). Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INDEC.

Figure 4 Map of coverage percentage of households without connection to the potable
water network (Left) and. map of coverage percentage of households without
connection to the sanitation sewage network (Right). Source: Own calculation based on
INDEC data.

Porcentaje de hogares (por municipio) sin acceso
Paorcentaje de hogares {por municipia) sin acceso a la red de gas natural ponderado por el ndmero de
ared eléctrica ponderado por el nimero de wviviendas viviendas del municipio en relacion al total de la
del municipio en relacion al total de la provincia pravineia

Referencias
[ 0,001344 - 0,018127
[1o,018128 - 0,042315
[0, 042316 - 0,0B0326
I 0,080827 - 0,159360
M 0,159351 - 0,300561

Referencias
W 0,000025 - 0,080475
[CJo,080479 - 0,177935
[J0,177936 - 0,318410
B 0,318411 - 0,649226
[ 0,649229 - 1,537806

Figura 5. Mapa del porcentaje de viviendas sin cobertura del servicio de gas natural por
red (lzquierda) y mapa del porcentaje de viviendas sin acceso a la red de energia
eléctrica (Derecha). Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INDEC.

Figure 5. Map of coverage percentage of households without connection to the natural

gas network (Left) and map of coverage percentage of households without connection to
the electric energy network (Right). Source: Own calculation based on INDEC data.

14
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Porcentaje de hogares (por municipio) sin acceso Forcentaje de hogares (por municipio) sin acceso
a red cloacal ponderado por el nimero de viviendas a red de agua potable ponderada por el nimero
del municipio en relacion al total de la provincia de viviendas del municipio en relacion al total de
la provincia

Referencias

I 0,000190 - 0, 120345
o, 120346 - 0,295867
[Co,295865 - 0,637725
B 0,837726 - 1,534689
M 1,5834670 - 3,515383

Referencias

I 0,000000 - 0,151332
[0, 151333 - 0,428367
[, 426368 - 0,937220
I 0,937229 - 1,460452
B 1460453 - 2,016969

Los resultados obtenidos al calcular el indicador ponderado (Férmula 3) para cada uno
de los servicios se observan en las Figuras 6 y 7.

Figura 6. Mapa del porcentaje de viviendas sin servicio de electricidad por red
ponderado por el nimero de viviendas del municipio respecto del total de viviendas de
la provincia (lzquierda) y mapa del porcentaje de viviendas sin servicio de gas por red
ponderado por el nimero de viviendas del municipio respecto del total de viviendas de
la provincia (Derecha). Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INDEC.

Figure 6. Map of coverage percentage of households without connection to the electric
energy network weighted by number of households of each municipalty divided by the
total household in the province (Left) and map of coverage percentage of households
without connection to the natural gas network weighted by number of households of
each municipality divided by the total household in the province (Right). Source: Own
calculation based on INDEC data.

15
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Figura 7. Mapa del porcentaje de viviendas sin servicio de saneamiento cloacal por red
ponderado por el nimero de viviendas del municipio respecto del total de viviendas de
la provincia (Izquierda) y mapa del porcentaje de viviendas sin servicio de agua por red
ponderado por el nimero de viviendas del municipio respecto del total de viviendas de
la provincia (Derecha). Fuente: elaboracion propia a partir de datos del INDEC.

Figure 7. Map of coverage percentage of households without connection to the
sanitation sewage network weighted by number of households of each municipalty
divided by the total household in the province (Left) and map of coverage percentage of
households without connection to the potable water network weighted by number of

households of each municipalty divided by the total household in the province (Right).
Source: Own calculation based on INDEC data.

Las figuras 6 y 7 muestran, para cada servicio de infraestructura y saneamiento, los
municipios que, considerando el nimero de viviendas respecto del total de viviendas de

la provincia, son los més afectados. Estos municipios figuran en color rojo.

CONCLUSIONES

El modelo genérico (framework) presentado para el desarrollo de modelos
basados en indices e indicadores cuantitativos ha podido ser aplicado para el analisis de
las coberturas de los servicios de infraestructura y saneamiento y puede, ademas, ser
aplicado a cualquier otro dominio donde la representacion de modelos basados en
indicadores e indices cuantitativos sea una alternativa valida. Adicionalmente, el

framework posee las siguientes caracteristicas:

= El desarrollo de una interfase grafica para el framework permite ejecutarlo como

una aplicacion auténoma evitando tener que ingresar instrucciones por teclado.
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También, la interfase facilita la declaracion de los indices e indicadores que

componen el modelo a representar.

El framework genera codigo de manera automatica a medida que se van

especificando los indices e indicadores del modelo a representar.

Es posible de guardar el cddigo fuente de un modelo en forma de script para su

uso posterior, evitando la tarea de declararlo cada vez que sea utilizado.

La integracion del framework en forma de script a entornos SIG permite
visualizar geogréaficamente los cambios que produce la modificacion del valor de

una variable (indice o indicador) sobre el resto de las variables de un modelo.

Respecto de la utilizacion del framework para estimar el nivel de carencia de los

servicios de infraestructura y saneamiento en los municipios de la provincia de Buenos

Aires, se puede inferir que:

Los resultados obtenidos a partir de la primer formula permiten rdpidamente dar
cuenta del grado de cobertura de los diferentes servicios en cada municipio para
iniciar acciones en funcion del nivel de criticidad observado y de los recursos
disponibles. Por lo tanto, el valor de este indicador en un momento dado puede
resultar de gran utilidad y servir de soporte para la toma de decisiones en el

ambito de cada municipio.
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Si bien en este trabajo se presentan los resultados de evaluar el déficit de
cobertura de los servicios basicos de infraestructura y saneamiento (energia
eléctrica, gas natural, agua potable, y red cloacal), a escala provincial -debido a
que el aporte se asienta sobre la construccion de la herramienta, mas que sobre la
informacion alcanzada- también se podria extender la modelizacién a otros
aspectos tales como la evaluacién de los servicios de comunicacién y servicios
sociales (ej.: transporte publico, salud, educacién, entre otros), y también a

aspectos urbanos y ambientales.

Otra posible aplicacion del framework podria ser la evaluacion de la
vulnerabilidad socio-territorial por medio de un conjunto de indicadores e
indices que permitan relacionar, por ejemplo, aspectos tales como la energia,
ocupacion y usos del suelo, éareas inundables, sistemas alternativos de
tratamiento de efluentes y servicios energéticos, niveles socio-economicos,
conectividad regional, calidad del aire/tierra/agua, déficit de vivienda, entre
otros; lo cual brinda la posibilidad de obtener informacion relevante para la toma
de decisiones, definir areas o regiones homogéneas y generar politicas de

intervencion.

Los resultados obtenidos con el indice ponderado reflejan la situaciéon de cada
municipio con respecto al total de la provincia, motivo por el cual es util para la

toma de decisiones a nivel provincial.
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Por lo anterior, se concluye que el framework propuesto puede resultar de gran ayuda
como herramienta de soporte para la toma de decisiones a nivel municipal, regional e

incluso a nivel provincial.
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