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RESUMEN

El presente proyecto estd enfocado en dar una solucion factible para la
actualizacion de la base de datos catastral de un Gobierno Autonomo Descentralizado
(GAD) utilizando herramientas de sistemas de informacion geografica (SIG) para detectar
construccién de edificaciones no regularizadas empleando informacién de base de datos

catastral frente a imagenes satelitales actualizadas.

Para ello se hace uso de la base de datos geografica catastral que posee GAD y ademas
se realizé la recopilacion de informacion raster actualizada y se gener6 un archivo

georreferenciado.

Luego en el Software SIG se usé una herramienta que ejecuto un algoritmo de
clasificacion supervisada que mostro resultados visibles a los que se interpretd segun la
problemaética, obteniendo asi un indice para posteriormente convertir el elemento raster

resultante en un elemento vectorial dentro del software ArcGis.

Finalmente se superviso la informacidn geogréafica y alfanumérica donde constan las
edificaciones no regularizadas para crear una nueva Geodatabase (GDB) que se uso para
la creacion del mapa tematico donde se visualiza la ubicacion exacta de dichas
construcciones y un dashboard de consulta con informacion de cada barrio que compone

el area de estudio.

Palabras claves: Sistemas de Informacidén Geogréfica, Catastro, Geodatabase, Machine

Learning.
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ABSTRACT

This project is focused on providing a feasible solution for updating the cadastral database
of a Decentralized Autonomous Government (GAD) using geographic information
system (GIS) tools to detect construction of non-regularized buildings using database

information. cadastral versus updated satellite images.

For this, use is made of the cadastral geographic database that GAD has and, in addition,
the collection of updated raster information was carried out and a georeferenced file was

generated.

Then, in the GIS Software, a tool was used that executed a supervised classification
algorithm that showed visible results that were interpreted according to the problem, thus
obtaining an index to later convert the resulting raster element into a vector element

within the ArcGis software.

Finally, the geographic and alphanumeric information was supervised where the non-
regularized buildings are recorded to create a new Geodatabase (GDB) that was used for
the creation of the thematic map where the exact location of said constructions is
displayed and a query dashboard with information from each neighborhood. That make

up the study area.

Keywords: Geographic Information Systems, Cadaster, Geodatabase, Machine Learning.
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INTRODUCCION

La desorganizacion forma parte de la cultura de la mayoria de ciudadanos, y al
momento de realizar edificaciones no es excepcion, Este proyecto se enfoca en realizar
un andlisis mediante la comparacion de la base de datos de catastro del GAD y elementos
actualizados obtenidos mediante la ejecucion de procesos y herramientas de un Sistema
de Informacion Geogréafica para de esta manera identificar las edificaciones que fueron
realizadas sin haber obtenido los permisos regulatorios y asi generar el registro

correspondiente.

Debido a diversos factores de gestion de riesgos sobre catéastrofes naturales o los
provocados por el hombre, se establece la regularizacion de construccion de edificaciones
en el territorio nacional para llevar un control de calidad de dicha edificacion ya sea
comercial o destinada a vivienda, lo que la Ordenanza que regula son las edificaciones y
construcciones en el Canton San Jacinto de Yaguachi pretende es que las edificaciones se
levanten con los estandares de calidad que otorgue la seguridad de los usuarios de las
edificaciones y también mantener cifras oficiales para realizar la correcta distribucion de

servicios para la ciudadania.

Al regularizar las construcciones de edificaciones en primer lugar se cuenta con
un plano autorizado por un arquitecto, profesional que documentara la distribucion del
espacio y dicho plano quedara registrado en la entidad reguladora. En segundo lugar, se
realizara la construccion bajo normas de calidad necesaria e indispensable establecidas
en las Normas Ecuatorianas de Construccion. En tercer lugar, este proceso garantizara
que ante un evento se pueda confiar en la informacién recabada para el rescate y/o

evacuacion de civiles de manera optima.

La Cabecera Cantonal de Yaguachi en los ultimos afios ha tenido un desarrollo
urbanistico acelerado en la configuracion de asentamientos humanos de barrios, de
acuerdo a los datos del INEC, de conformidad a la informacion registrada en el
departamento de avaluos y catastro del GAD Municipal se registran 1021 predios con
escritura en el area urbana, el total de predios catastrados en el area urbana es de 12107

predios. [1]



En el documento se puede constatar que las edificaciones deben estar reguladas y
que los registros generados conforman una base de datos geografica, mismo que no estaria

acorde a la realidad espacial de la Parroquia San Jacinto de Yaguachi.

La cartografia digital urbana generalmente se elabora partiendo de la
digitalizacion de las cartografias catastrales disponibles en las municipalidades; después
de verificar el nivel de calidad de cada una, otra opcion es crear nuevas cartografias,
generadas por procedimientos de restitucion analitica de los predios; obtenidas de los

vuelos estereogréaficos aplicados para el mantenimiento catastral. [2]

Contar con cartografia urbana es muy util en varios ambitos como son el
planeamiento urbanistico, la gestion, el analisis territorial y medioambiental, el catastro,
cobertura de servicios basicos, etc. Dependiendo del caso se opta por renovacion
completa de la actualizacion catastral, si esta no se realiza de manera idonea y mediante
procedimientos automatizados puede suceder que la actualizacion de la cartografia no se
lleve a cabo debido a lo tedioso del proceso, que no sea rentable. [3]

Para poder identificar las edificaciones se usaran fotografias aéreas y/o satelitales
que mediante técnicas y herramientas SIG se localizara las construcciones especificadas
anteriormente, mismas que se documentaran en una base de datos geogréafica que

permitira a las autoridades tener informacion idonea para la toma de decisiones.

El desarrollo de este proyecto se efectuara en cuatro fases que comprenden la
adquisicion de materiales y datos, transformacion, calidad y presentacion de la

informacion resultante.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La gestion documental del departamento de avallos y catastro de diferentes
GAD’S contintda realizandose de manera manual, lo que dificulta la consulta de
informacion de los predios y sus respectivas construcciones, dando asi el inicio de un

proceso tedioso de trdmites para la basqueda de informacion pertinente.

En otros casos existen bases de datos catastrales, pero estas se encuentran

desactualizadas debido a que el proceso de tramitacion para la autorizacién de una



construccién de edificacion es engorroso y los duefios de predios deciden abandonarla o

simplemente no hacerla, levantando edificaciones de todas formas.

Al realizar esta ultima accion la base de datos catastral cae en desactualizacion
de la informacion provocando una mala calidad de los datos dando paso a indicadores
fallidos, para implementar correctivos se toma en cuenta el tiempo y costo en recursos
para su actualizacion, esto provoca problemas y hasta retraso en las demas actividades

del departamento encargado.

Es asi que, ante esta necesidad de mantener la informacion catastral actualizada
de manera Optima y eficiente, el presente proyecto usa de la discriminacion de
informacion geogréfica espacial existente contra informacion raster mediante la

aplicacion de un algoritmo de aprendizaje supervisado de una herramienta SIG.

1.2 ARBOL DE PROBLEMA

Como se grafica en la figura 1 se visualiza el problema en si ademés de las causas
y efectos que se desprenden del mismo, denotando que la construccién de edificaciones
no regularizadas trae consecuencias en el manejo de la informacién ya sea esta digital o
fisica y acarrea descoordinacion entre el recurso humano y equipo tecnoldgico debido a

las multiples tareas que desarrollan durante la jornada laboral.

También representa una notable desventaja para las autoridades al presentar
informes con informacién ajena a la realidad lo que afecta a la hora de realizar estudios

para brindar servicios que beneficien a la ciudadania.

Deterioro del l
material

catastral

Presentacion de
informacion
incompleta

decisiones

Toma de (
erradas ‘

\ / A ® |
Py

Construccion de l
edificaciones no

1 .

l regularizadas. u

\ ),
— e

Desactualizacion Actualizar en
de la base de datos archivos fisicos a
geografica mano alzada

Cartografia
obsoleta

Fig. 1. Arbol de problemas del proyecto. [Autor]



Habiendo establecido la problematica, sus causas y efectos se realizé el arbol de
problema que se observa en la figura 1, a partir del mismo se plantea el objetivo general

y los objetivos especificos de este proyecto.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Aplicar herramientas de Sistemas de informacién geografica para detectar
construccién de edificaciones no regularizadas empleando informacion de la base de

datos catastral frente a imagenes actualizadas.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcanzar el objetivo general se debe cumplir con los siguientes objetivos

especificos:

e Utilizar elementos Raster y tecnologia de sistemas de informacion geografica para
identificar predios que incumplan la norma de construccion de edificios.

e Crear una Geodatabase (Base de datos geografica) con los resultados obtenidos
en la identificacion de predios con edificaciones no autorizadas.

Presentar en mapas tematicos la ubicacion de los edificios encontrados a partir de la

Geodatabase.

1.4 HIPOTESIS
1.4.1 HIPOTESIS GENERAL

Mediante el uso de Herramientas SIG, es posible identificar las edificaciones no

regularizadas.
1.4.2 HIPOTESISNULA

Las Herramientas SIG no son Utiles para identificar las edificaciones no

regularizadas.



1.5 JUSTIFICACION

El Cantdn San Jacinto de Yaguachi de acuerdo a la clasificacion de la Estrategia
Territorial Nacional pertenece al grupo de asentamientos humanos de tipo local, se
registro con el cédigo N 063, esta clasificacion es considerada por el rango de poblacion
urbana de hasta 90.682 habitantes y una poblacion econémicamente activa de hasta.
240.511 habitantes. [4]

Ademas, dentro del Plan de Desarrollo Ordenamiento Territorial Yaguachi se
evidencia el crecimiento en el territorio poblacional, lo que indica que debe gestionarse
el alcance y la correcta distribucion de los recursos y servicios basicos a todas las

viviendas de esta jurisdiccion.

La informacion obtenida por Censo del INEC 2010 establece que el cantdén San
Jacinto de Yaguachi registro 38.923 habitantes y un total de 12.233 viviendas. [4], debido
aque aun el INEC no se realiza el censo 2022 se toma como referencia las cifras oficiales
del censo anterior realizado en el afio 2010.

Tomando en cuenta el enunciado anterior se puede notar que debido al desfase de
tiempo la informacién no esté al dia, y no solo las cifras del censo sino también la
informacion catastral, con solo observar fotos satelitales se percibe el crecimiento de las
edificaciones en el sector amanzanado por ello se pretende realizar la actualizacion del

catastro de edificaciones de San Jacinto de Yaguachi.

Por diversos motivos posiblemente casos como la informalidad urbana por
transacciones no terminadas o invasion, es que las familias empiezan a asentarse sin los
respectivos permisos de igual manera ocurre con un propietario evade la solicitud de los
permisos para realizar construcciones nuevas, ampliaciones de vivienda y asi también

construccién de piscinas, canchas deportivas, etc. [5]

Hasta el afio 2021 el municipio cuenta con una base de datos alfanumérica que
recopila el espacio catastral y las edificaciones dentro de cada catastro que
constantemente se desactualiza referente al espacio fisico de la jurisdiccion. Para
solucionar este problema de manera agil se propone revelar las edificaciones no

tramitadas ni efectivas en la base de datos existente.

Con la implementacion de herramientas SIG, personal profesional calificado,
imagenes actualizadas y Georreferenciadas se obtendra resultados favorables para la
5



actualizacion del catastro y con ello también se podra preparar la base tributaria y

definicion de impuestos que garantizara la correcta recaudacion de recursos econémicos.

Ademés de poder usar la base de datos en geoportales para las diferentes
investigaciones académicas o profesionales, ya que existe poca o nula informacion sobre

el catastro y ordenamiento territorial del Ecuador.

Referente al Plan de creacidn de oportunidades el desarrollo de este proyecto se
inclina ante el enfoque del eje SOCIAL planteando los siguientes objetivos:

Objetivo 5. Proteger a las familias, garantizar sus derechos y servicios, erradicar

la pobreza y promover la inclusion social.
Objetivo 6. Garantizar el derecho a la salud integral, gratuita y de calidad.

Estos objetivos estan relacionados con la realizacion de las planificaciones
estratégicas y correcta distribucion de recursos usados por el GAD para la construccion

de obras en beneficio de la ciudadania.

1.6 ALCANCE

Para resolver la problematica de desactualizacion de geodatabases (Base de datos
geogréfica) en Gobierno autonomo descentralizado (GAD), dentro del departamento de
catastros y urbanismo, que actualmente es alimentada de forma manual con cada
aprobacion a solicitudes de construccion de edificios, se pretende actualizar dicha base

mediante procesos con herramientas SIG.

Para llevar a cabo el desarrollo de la propuesta se utilizara investigacion
cualitativa pues estd enfocada a resolver un problema y cuantitativa debido a la cantidad

resultante de la experimentacion de campo.
ETAPAS:

El flujograma de fases de metodologia correspondiente al autor Zambrano S.
muestra pasos a seguir segun etapas, este va desde la etapa 1 con el levantamiento de la

informacion, 2 obtener informacidn gréafica por medio de fotografias, 3 la etapa consiste



en realizar el geoprocesamiento de la informacion recaudada para el desarrollo del

proyecto y finalmente entregar el producto final al GAD de Portoviejo. [5]

Asi mismo Martinez propone una metodologia que consta de cuatro fases que son
la fuente de datos, tecnologia a usar, analisis y resultados. [6] cabe mencionar que ambas

referencias tomadas estan orientadas a soluciones usando tecnologia SIG.

Segun estos antecedentes se propone realizar el desarrollo del proyecto en cuatro

etapas que se presentan a continuacion:
ETAPA 1. Informacion base

Se analizara informacion de trabajos anteriores que aporten a resolucién del
problema. Se recopilaré la informacion municipal, se procedera a solicitar la base de datos

catastral oficial en formato Geodatabase que es compatible con el Software SIG a usar.

Lo siguiente es definir la ubicacion de la zona de estudio para proceder a

sectorizarla.
ETAPA 2. Informacion nueva

Se planeara la mejor manera de obtener imagenes actualizadas y se realizard un

mosaico del area seleccionada para proceder a tratarla y analizarla.
ETAPA 3. Analisis comparativo

Mediante software SIG se hara uso de herramientas/procesos para identificar las
edificaciones irregulares en la zona de estudio delimitada mediante la comparacion de la

informacidn base y la informacién nueva.
ETAPA 4. Resultados

Se obtendran registros que se agregaran a una nueva Geodatabase con la cual se

mostrara los resultados mediante un mapa tematico y panel de visualizacion.

Esta Geodatabase resultante no abarcara informacion de indole personal respecto
a los duefios de los predios debido a la sensibilidad de la misma, solo se identificara los
predios con sus respectivos codigos y el afio de actualizacion. Ademas, la actualizacién
sera conforme a la ultima imagen tratada, es decir este proceso no se actualizara cada vez

gue construyan un nuevo edificio, si no cada vez que compare con una imagen nueva.



El proyecto se limitara a encontrar nuevas construcciones de edificaciones en el
Sector 50 de la Parroquia San Jacinto de Yaguachi, no se procesaran ampliaciones de
viviendas, construccion de equipamientos deportivos como piscinas, canchas deportivas,

etc.

DESARROLLO
21 MARCOTEORICO
2.1.1 PLAN DE ORDENAMIENTO Y DESARROLLO TERRITORIAL

El ordenamiento territorial esta reglado en Ecuador a partir de dos leyes centrales:
La Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion del Suelo del afio 2016 y el
Cadigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomias y Descentralizacién del afio
2010.

El Plan de Ordenamiento Territorial es el instrumento de la planificacion del
desarrollo que ordena, compatibiliza y armoniza las decisiones estratégicas de desarrollo
relativo a los asentamientos humanos, las actividades econdmico-productivas y el manejo
de los recursos naturales, a través de la definicion de lineamientos para la materializacion

del modelo territorial de largo plazo, establecido por cada provincia. [7]

2.1.2 NORMATIVA ECUATORIANA DE CONSTRUCCION

Agosto de 2014. El Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI)
expide mediante Decreto Ejecutivo los primeros capistulos de la Norma Ecuatoriana de
la Construccion (NEC), La NEC recoge una serie de normativas, de obligatorio
cumplimiento a nivel nacional, por las cuales se establecen los requisitos minimos de
seguridad y calidad en las edificaciones, en todas las etapas del proceso constructivo. La

NEC supuso una actualizacion del Codigo Ecuatoriano de la Construccion. [8]



2.1.3 LANECESTA CONSTITUIDA POR TRES EJES PRINCIPALES:

SEGURIDAD ESTRUCTURAL HABITABILIDAD Y SALUD SERVICIOS BASICOS
(NEC-SE) (NEC-H) (NEC-5B)

Fig. 2 Clasificacion de la norma ecuatoriana de la construccion. [8]

2.1.4 ¢QUE SECTORES ESTAN INVOLUCRADOS CON LA NEC?

Gobierno, Municipios, Ciudadania, Promotores, Constructores, Proyectistas,

Fiscalizadores.

2.15 PREDIO

Segun [9] define el predio (del lat. Praedium: finca fundo), denominado también
finca, hacienda, propiedad territorial, es una extension delimitada de terreno rustico o
urbano, con edificacién o sin ella, que comprende el suelo, subsuelo y sobresuelo; Son
predios, por ejemplo, los lotes de terreno urbano o rustico, las casas, departamentos,
campos deportivos, fundos rusticos, etc. El predio es el bien inmueble por excelencia,

tiene gran relevancia econémica.

Se establece que un predio es un inmueble no separado por otro predio publico o
privado, con o sin construcciones y/o edificaciones, perteneciente a personas naturales o
juridicas. El predio mantiene su unidad, aunque esté atravesado por corrientes de agua
publica. [10]

2.1.6 CLASIFICACION DE LOS PREDIOS

Los predios se clasifican segun su tipo y/o finalidad de uso (ver figura 3)



TIPOS DE
PREDIOS

Predio Predio Predio
dominante  sirviente municipal

g >

Predio _ Predio Predio
urbano rastico o rural ferial

Fig. 3 Tipos de predios. [11]

2.1.7 CATASTRO

El catastro, en términos generales, es el censo analitico de la propiedad
inmobiliaria, que tiene el propdsito de ubicar, describir y registrar las caracteristicas
fisicas de cada bien inmueble con el fin de detectar sus particularidades intrinsecas que

lo definen tanto material como especialmente. [12]

Como es de conocimiento, el catastro es el registro en el cual constan los bienes
inmuebles de determinada circunscripcion territorial, registro que sirve de base al
momento de definir los tributos por concepto de la propiedad de inmuebles; ademas el
catastro, entre otras cosas, sirve también como medio de planificacidn urbana en lo que

se refiere al crecimiento ordenado de las ciudades. [13]
Ademas, el catastro nos permite:

e Determinar y gestionar el cobro del impuesto predial.
e Mantener actualizado los datos y registros catastrales.
e Establecer y apoyar los acuerdos de coordinacion en la materia con el

gobierno del Estado.
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Apoyar las acciones de planeacion municipal y de desarrollo de la
comunidad.

Administracion del impuesto predial
Actualizacion de registros catastrales

Apoyos a la comunidad y al gobierno del estado

Usos ‘

. | | |

[
Gestion de Administracion o Ordenamiento
A Planificacion C R
Impuestos del Territorio Territorial
SR e base catastral llegamos con un
Es el uso méas parg i erncon permite planificar buen Catastro
de politicas de de f :
comun, donde la sicloydo e forma reconociendo las
3 i B adecuada tilidades de
declaracion de | identificarque es ec util les del
—inmuebles tendra| “— Tt e teniendoen - | sueloasicomo —
i 2 cuenta las
efectividaden el et an B s‘us.
devengo de este Eitaitio aia actividades potencialidades
impuesto. con strui?un economicas para un
S realizadas en el adecuado uso de
Prouisor area delimitada suelo.

Fig. 4 usos del catastro. [14]

2.1.8 TIPOS DE CATASTRO

Catastro rural. - El catastro rural al igual que el catastro urbano es referido
al inventario de inmuebles, la Unica diferencia es el ambito geografico
puesto, que en los espacios rurales se desarrolla mas la actividad agricola
por lo tanto la administracion del suelo es muy distinta a la de un espacio
urbano.[14]

Catastro urbano. - El catastro urbano tiene como propdsito principal la
ubicacion y registro de bienes inmuebles de uso multiple, este es mas
complejo debido a que el uso de los predios y construcciones es mas
diverso, lo que permite que la propiedad inmobiliaria se destine a fines
industriales, comerciales y sociales, el catastro urbano es el inventario de
los bienes inmuebles de la ciudad, con el objetivo de lograr su correcta
identificacion fisica, juridica, fiscal y econdmica.[14]

11



2.1.9 PRODUCTOS DEL CATASTRO.

Para obtener los productos del catastro previamente se debe recopilar la
informacidn necesaria y generar una base de datos como se observa en la imagen a

continuacion.

Tipos:

Servicios Basicos

Peligro

Actividades Econémicas
Equipamiento Ubanos
Uso de suelo urbano
Estado de vias

BASE DE DATOS

Plano Perimétrico
Plano de Colindancias

Fig. 5 Productos de un catastro. [14]

2.1.10 VALOR CATASTRAL

Es el valor de Se establece sobre la informacion de caracter cualitativo de la
infraestructura bésica, de la infraestructura complementaria, comunicacién, transporte y
servicios municipales, informacion que cuantificada mediante procedimientos
estadisticos permitira definir la estructura del territorio urbano y establecer sectores

homogéneos jerarquizados. [15]

Un bien inmueble que sirve de referencia para determinadas actuaciones de la
administracién publica, que para los fines de esta ley son de caracter fiscal.

El catastro registrara los elementos cualitativos y cuantitativos, que establecen la
existencia del hecho generador, los cuales estructuran el contenido de la informacién
predial, en el formulario de declaracion o ficha predial con los siguientes indicadores
generales. [15]

Identificacion predial.
Tipo de Tenencia.
Informacion legal del lote.

* & & o

Caracteristicas del lote.
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® & 6 & O o o o

Infraestructura y servicios.

Uso del suelo.

Caracteristicas de la edificacion.

Adicionales constructivos 0 mejoras.

Esquema del predio.

Cotitulares

Observaciones generales

Informante y responsables.

TABLA |

urbanas del cantén Yaguachi.

Cuadro de Zonas Geoecondmicas, lote tipo, frente minimo y fondo minimo de las areas

Cabecera Urbana Yaguachi

Identificacion | Valor ($/m2) | Lotetipo | Frente minimo | Fondo Minimo
(m2) (m) (m)
ZGYAGUA 01 | 260.00 73.00 6.00 12.17
ZGYAGUA 02 | 100.00 196.00 10.30 19.03
ZGYAGUA _03 | 90.00 150.00 8.00 18.75
ZGYAGUA_04 | 12.00 196.00 10.30 19.03
ZGYAGUA 05| 25.00 201.00 10.50 19.14
ZGYAGUA_06 | 35.00 161.00 15.00 10.73
ZGYAGUA 07 | 60.00 124.00 8.22 15.09
ZGYAGUA_08 | 100.00 200.00 10.00 20.00
ZGYAGUA_09 | 100.00 2500.00 25.00 100.00
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ZGYAGUA 10| 20.00 200.00 10.00 20.00

ZGYAGUA 11| 60.00 165.00 8.30 19.88
ZGCPJM_01 | 55.00 200.00 10.00 20.00
ZGCPJM_02 | 75.00 200.00 10.00 20.00

Nota: Se enumeran los sectores segln las condiciones reunidas [15].

De acuerdo con la tabla anterior se establecen los parametros basicos para el valor,
siendo el territorio dividido por sectores y asignandoles estos al territorio antes

mencionado (Ver anexo 1)
Factor Frente (Ffre)

Corresponde al ajuste aplicable a la dimension del o los frentes de un terreno con
relacién a los lotes tipo de la manzana, nos acogeremos a la formula matematica propuesta
por IBAPE (Instituto Brasilefio de Avallos y Peritajes en Ingenieria), muy usada en

algunas municipalidades del Pais. [15]

Fa Fa\"?*®
0.84 (7) < Ffre= (F_t> < 1.19(2F¢)

Donde:
1. Ffre= Factor frente
2. Fa= Frente total del lote a avaluarse, es decir el lote tipo
3. Ft= Frente del Lote de la muestra
4. 0.25= Exponente que equivale a obtener la raiz cuadrada o dos veces la raiz

cuadrada.

Fig. 6 formula de Factor Frente (Ffre). [15]

Factor Fondo (Ffon)

Para aplicar este factor se utilizara el criterio Harper, cuya expresion matematica
es: [15]
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0.5

080<F = FO) 1.20
80 < fon-(Fx < L

Donde:
1. Fp = factor fondo.
2. Fot=fondo relativo/equivalente de la muesira
3. Fx=fondo del lote a avaluar (lote tipo)

4. 0.50 = exponente, equivalente a sacar raiz cuadrada
Fig. 7 Férmula de Factor Fondo (Ffon). [15]

El factor maximo de variacién por fondo es 1.20, un valor constante, para el factor
minimo de variacion sera igual a 0.80. Para los lotes con forma irregular y que superen
las areas tipo determinadas en el analisis de zonas geoecondmicas del Cantdn San Jacinto

de Yaguachi, el fondo equivalente se calculara con la siguiente formula [15]

Donde:
1. Pe = Fondo equivalente
2. S = Area del Lote

3. F = frente total del lote

Fig. 8 Férmula de fondo equivalente. [15]

Factor Tamafio (Ftam)

Esta formula tiene la funcion de ofrecer un factor de ajuste entre los lotes con

diferente tamafio, superficie o area. [15]
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0.25 * St

ht < Ftam = ( 52

)+ht <120

Donde:
1. Fta= Factor Tamano.
2. St= Area del lote tipo.
3. Sa= Area del lote a avaluar.
4. ht= indice condicional para lotes cuya area es superior a lo estipulado en el

analisis de zonas geoeconomicas, bajo la siguiente tabla

Fig. 9 Férmula de Factor Tamafio (Ftam). [15]

TABLAI

indice (ht) para factor tamafio.

Detalle indice (ht)
St =< 5000 m2 0.75
St>=5000.01 m2 0.20

Nota: Se muestra la relacidén entre el indice y coeficiente [15].

Este parametro en el factor tamafio permite establecer un estandar en la
incorporacion de macro lotes al area urbano debido a las deficiencias que pueden tener el

abastecimiento de los servicios basicos para dotar a una extension superior. [15]

Factor por Infraestructura (F)

La infraestructura en una zona urbana permite el desarrollo de la misma y la
consolidacion de sectores en los cuales predomina lo residencial, comercial, industrial,
de igual manera se pueden proyectar ampliaciones en zonas de expansion humana en area

urbana y mejorar el desarrollo urbanistico de la ciudad. [15]

Los aspectos como tipo de calzada, agua potable, energia eléctrica, alumbrado
publico, alcantarillado, aceras y bordillos aparte de ser pieza fundamental en la

elaboracion de las zonas homogeéneas, influyen en el costo de una propiedad. De tal
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manera que la tabla mostrada a continuacion presenta los factores de correccién por

infraestructura. [15]

TABLA I

Cuadro tabla de factores por infraestructura (Finf).

INFRAESTRUCTURA
DESCRIPCION ELEMENTO FACTOR
NO TIENE 0.000
PAVIMENTO RIGIDO 1.000
PAVIMENTO FLEXIBLE 0.900
ADOQUIN DE

0.966

CEMENTO

TIPO DE CALZADA

ADOQUIN

0.966
ORNAMENTAL

EMPEDRADO 0.608
LASTRE 0.539
TIERRA 0.472
NO TIENE 0.000
ENTUBADA 0.800
AGUA POTABLE RED PUBLICA 1.050
CARRO CISTERNA 0.526
POZO VERTIENTE 0.520
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NO TIENE 0.000
RED PUBLICA 1.025
ENERGIA ELECTRICA
PANEL SOLAR 0.900
PLANTA PROPIA 0.800
ALUMBRADO NO TIENE 0.000
PUBLICO SITIENE 1.000
NO TIENE 0.000
SANITARIO 1.050
PLUVIAL 0.852
ALCANTARILLADO COMBINADA 0.869
POZO SEPTICO 0.623
LETRINA 0.569
OTRO 0.569
SITIENE 0.000
ACERAS
NO TIENE 1.060
SITIENE 0.000
BORDILLOS
NO TIENE 1.050

Nota: Se muestra la relacidn entre descripcion, elemento y factor [15].

Haciendo uso de la tabla anterior se realiza el proceso de célculo para la

determinacion del factor de infraestructura;



TIC + AP + EE + APU + AL + AC + BO
7

Finf =

Donde:
1. TIC = Factor escogido por el tipo de calzada
2. AP = Factor escogido por el tipo de Abastecimiento de Agua
3. EE = Factor escogido por el tipo de Abastecimiento de Energia Eléctrica.
4. APU = Factor escogido por poseer Alumbrado Publico.
5. AL = Factor escogido por el tipo de tratamiento que se le da a los desechos.
6. AC = Factor escogido por poseer Aceras.

7. BO = Factor escogido por poseer Bordillos.

Fig. 10 Férmula de Factor de Infraestructura (Finf). [15]

Factor Forma (Ffor)

El factor forma castiga a todos los predios irregulares y muy irregulares, ya que
carecen de potencial para hacer cualquier tipo de intervencién urbanistica, para lo cual

trabajaremos con la siguiente tabla. [15]

TABLA IV

Tabla de factor por forma (Ffor).

FACTOR DE FORMA
FACTOR DE FORMA COEFICIENTE
REGULAR 1.00
IRREGULAR 0.90
MUY REGULAR 0.70

Nota: Se muestra la relacion entre factor de forma y coeficiente [15].
Factor por Tipo de Suelo (Ftsu)

El suelo varia de acuerdo a las caracteristicas fisicas y bioldgicas, las cuales hacen

que el suelo sea apto o0 no para el proceso constructivo, cultivo o de caracter industria

19



inclusive como proceso de explotacion minera; dentro de la zona en estudio y bajo la

parametrizacion del GADM del Cantdn San Jacinto de Yaguachi se considerd: Seco,

Cenagoso, Inundable, Inestable, Suelos no Urbanizables, esta clasificacion permite

identificar en que zonas es mas factible construir y en que otras serd necesario de

mecanismos para el proceso de mejorar del suelo antes de efectuar un proceso

constructivo o en cudles ya no es procedente hacer ningun proceso y dejarlo como un area

de proteccion. [15]

TABLAV

Tabla de Factor por tipo de suelo (Ftsu).

FACTOR TIPO DE SUELO

FACTOR TIPO DE SUELO COEFICIENTE
SECO 1.00
CENAGOSO 0.80
INUNDABLE 0.50
HUMEDO 0.70

Nota: Se muestra la reaccion entre factor tipo de suelo y coeficiente [15].

Factor por Localizacion (Floc).

La manzana urbana esta conformada por una cantidad (n) de predios, solares o

parcelas, los cuales estan dentro de la misma, ubicados de la siguiente manera: esquinero,

encruz,en T, en L, Intermedio 2 frentes, triangular, Intermedio 1 frente, en callejon o al

interior de la misma, de igual forma existen terrenos que por su superficie y al no estar

subdivididos forman practicamente una manzana y se los ubica como En cabecera o

Manzanero Triangular. Para lo cual también se tiene una correccion. [15]
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TABLA VI

Tabla de Factor por Localizacion (Floc).

FACTOR POR LOCALIZACION

LOCALIZACION DEL PREDIO COEFICIENTE
ESQUINERO 1.15
EN CABECERA 1.10
EN CRUZ 1.05
ENT 1.05
MANZANERO 1.00
MANZANERO TRIANGULAR 1.05
EN L 1.05
MEDIANERO 1.00
TRIANGULAR 0.95
EN CALLEJON 0.90
EN INTERIOR 0.65

Nota: Se muestra la reaccion entre la localizacion del predio y coeficiente [15].

Factor por Nivel (Fniv).

La consideracion de este factor nivel esta enfocado en la factibilidad de ingreso al
terreno desde una via de acceso. Generalmente la accesibilidad a los lotes impide su
mejoramiento en cuanto a servicios basicos o infraestructura vial por eso el factor de

correccion aplicado determinara el costo por m2 en esos sectores. [15]
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TABLA VII

Tabla de Factor por Nivel (Fniv)

FACTOR POR NIVEL
FACTOR FORMA COEFICIENTE
A NIVEL 1.00
SOBRE NIVEL 1.10
BAJO NIVEL 0.90
ACCIDENTADO 0.70

Nota: Se muestra la reaccién entre factor forma y coeficiente [15].
Estado de la Construccion en el Lote (Feco).

Realizar un proceso constructivo o no realizarlo permiten también generar un
valor més alto a la propiedad o por el contrario disminuir su valor dependiendo la
condicion en la que se encuentre, debido a que el objetivo de construir es que se conecte
los servicios basicos y se pueda generar la rentabilidad necesaria para una posible

transferencia de dominio o para ocupacién propia. [15]

TABLA VIII

Tabla de Factor por estado de la construccion en el Lote (Uso)

ESTADO DE CONSTRUCCION EN EL LOTE
FACTOR FORMA FACTOR A UTILIZAR

EDIFICADO 1.20

EN CONSTRUCCION 1.18

NO EDIFICADO 1.00

Nota: Se muestra la reaccion entre factor forma y factor a utilizar [15].
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Factor por Riesgo (Fr)

El riesgo de las zonas urbanas resulta de la combinacion de dos factores: la
ubicacion y la exposicion a los riesgos, y, en segundo lugar, una mayor vulnerabilidad
debido a la mala gobernabilidad local en cuanto a su desarrollo territorial, la degradacion
del medio ambiente, y la sobreexplotacion de los recursos. La siguiente tabla evidencia
el demérito por encontrarse extensiones de terrenos o solares ubicados en areas en las

cuales no se considera edificar por el riesgo que conlleva para la seguridad humana. [15]

TABLA IX

Tabla de factor por riesgo (Fr)

POR RIESGOS
NOMBRE FACTORES DE RIESGO
FALLA GEOLOGICA LEVE 0.39
NINGUNO 1.00
ZONA INUNDABLE +50% 0.30
ZONA INUNDABLE HASTA EL 50% 0.47

Nota: Se muestra la reaccion factor de riesgo y coeficiente [15].

Con los factores expuestos sobre las correcciones para determinar el avalué de un
predio se presenta a continuacion la férmula base de célculo, desarrollada manteniendo
los lineamientos de algunos organismos como AME (Asociacion de Municipalidades de
Ecuador) e IGM (Instituto Geografico Militar) en cuanto a las consideraciones de los

factores de aumento y reduccidn ya mencionados en el presente modulo. [15]
Factor por Ubicacion (Fub)

Considerado a partir de una capa de cobertura, la cual identifica las vias
principales que generan un alto flujo de comercio y circulacién. La informacién
corresponde al analisis realizado por el PUGs de San Jacinto de Yaguachi y se verifica en
los planos a continuacion: [15]
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TABLA X

Factor por ubicacién

UBICACION
DESCRIPCION FACTOR
UBI_1 1.10
UBI_2 1.00

Nota: Se muestra la reaccion entre la ubicacion y coeficiente [15].

Esta tabla muestra el siguiente analisis, si la propiedad est& frente a una via de
flujo comercial y vehicular se incrementara su valor de suelo en un 10%, y aquellos que
no posean este privilegio de ubicacion conservaran su valor de suelo intacto. [15] (Ver
Anexo 2)

Una vez teniendo conocimiento del método usado para valoracion del catastro, se
pretende también dar a conocer los factores por uso de la construccién para la valoracion
de las edificaciones dentro del territorio de San Jacinto de Yaguachi, pero debido a su

gran extension esta sera adjuntada en el anexo. (Ver anexo 3)

Es de suma importancia recalcar la informacion sobre la valoracién y pardmetros
usados para definir la correcta aplicacion de impuestos prediales, pues al no constar las
edificaciones construidas de manera irregular dentro de la Jurisdiccion seleccionada, se

traduce en pérdidas monetarias por la falta de informacion actualizada.

Es asi que esta problematica se extiende a partir de no tener la base de datos
catastral actualizada, hasta afectar el correcto calculo para los impuestos prediales.
Ademas de que la toma de decisiones por parte de las autoridades competentes es basada

en informacion que no refleja la realidad del estado en que se encuentra la parroquia.

22 MARCO HISTORICO
2.2.1 DEFINICION CARTOGRAFIA
La palabra cartografia tiene su origen en los vocablos charta del latin que

significa papel que sirve para comunicarse o carta y grapho del griego que significa

24



descripcion, estudio o tratado. La cartografia es la rama del grafismo que se ocupa de los
métodos e instrumentos utilizados para exponer y expresar ideas, formas y relaciones en
un espacio bi o tridimensional. La cartografia parte del principio de que los seres vivos,
los fendmenos fisicos y sus interrelaciones ocurren en un contexto temporal y espacial y

que por lo tanto es posible mapearlos. [16]
2.2.2 DEFINICION DE MAPA

Representacion gréfica de las relaciones espaciales o entidades presentes en un
area. [17] en otras palabras es una agrupacion de dibujos, sefiales y palabras escritas de

muy aspecto variado plasmado sobre papel.
2.2.3 EVOLUCION DE LOS MAPAS

Los mapas a través del tiempo han ocupado un papel muy importante en el
desarrollo de la sociedad, investigacion, historia, etc. Desde los mapas mas rusticos como
los primeros encontrados hasta los més novedosos y elaborados con los que se cuenta en
la actualidad tienen su manera de demostrar un hecho, una ruta, una documentacion de
sucesos ocurridos o simplemente de quedar como testimonio de un paisaje o territorio

para su comparacion en el futuro.

A continuacion, se presenta una grafica de la linea de tiempo de los mapas a través

de la historia:
Pueblos LINEA DEL TIEMPO
Primitivos = =
25000 AC = 2 onquista
o realizaban || Grecia Romanos |Chma | Americana
500 AC 27 anos 165 D.C Siglo XVI Mapas
vegante ’ ra de los
. Ac S, “’ o ]‘y“‘i descubrtmnentos. | 1'914': 1918 A?Lg::::e:n
: . informatica
"ia I : lograron una
e par aproximacion
viar Negro r tografia | mas ce.-fcana ala
= o o § oy -y
Herédoto Ptolomeo Gerardo Siglo XXI
| 65 a Mercator GPS
L GEOLOCALIZACION
it “,

Fig. 11 Evolucidn de los mapas. [18]
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224 GPS

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un servicio propiedad de los
EE.UU. que proporciona a los usuarios informacién sobre posicionamiento, navegacion
y cronometria, este sistema esta constituido por tres segmentos: el segmento espacial, el
segmento de control y el segmento del usuario, La Fuerza Aérea de los Estados Unidos

desarrolla, mantiene y opera los segmentos espaciales y de control. [19]

225 ¢COMO FUNCIONA EL GPS?

Los satélites del GPS completan la érbita del planeta dos veces al dia, transmiten
la informacién por medio de su sefial a la Tierra en donde sus receptores capturan la

informacidn y usan la triangulacion para calcular la ubicacién exacta del solicitante.

Como funciona el sistema de posicionamiento global
El sistema realiza una cuadrangulacién respecto de la posicion de cuatro satélites y calcula la ubicacion del usuario.

@) Cada satélite emite una
senal que indica que
satélite 1a esta emitendo
y a que hora.

SATELITE 1

@) €l receptor detecta las
senales e identifica a
cada satelite,

@) Mediante la interseccion
de las cuatro senales y
con una base de datos
que indica la poskion de
los satélites, el receptor
caleula, en lattud y

longitud, su ubicacion

~ EL PROYECTO GALILEO
Orbitas 3
PRECISION Sawdites 30
1 metro £ —
7. Q& Inicio de
% AP operaciones 2008
Fuente EUROPEAN SPACE AGENCY CLARIN

Fig. 12. Funcionamiento del GPS. [20]
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2.2.6 HERRAMIENTAS DIGITALES QUE USAN GPS

La indole gratuita, interrumpida y fiable del Sistema de Posicionamiento Global
(GPS) ha permitido a los usuarios de todo el mundo desarrollar cientos de aplicaciones

que afectan casi todas las facetas de la vida moderna. [19]

En la actualidad existen un sin nimero de uso del GPS en aplicaciones de libre

acceso en diferentes areas del conocimiento y entretenimiento, entre las cuales destacan:

TABLA Xl

Uso del GPS en aplicaciones de libre acceso

AREA APLICACION MUESTRA

Agricultura AGRIBUS

Direct-To Aviacién
GPS VFR IFR

Aviacion

Transporte SYGIC
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Espacio Sky map

CONFIGURACIO}

Salud TGTO
Busqueda y
L Google maps
ubicacion

Nota: Se muestra el uso de las diferentes aplicaciones que tienen implementado el

GPS para su funcionamiento [19].

2.2.7 CARTOGRAFIADIGITAL

La revolucidn de la informacion lleg6 a la cartografia un poco después que, a otras
disciplinas, las primeras computadoras servian para almacenar nimeros Yy textos, pero los
mapas, en cambio, son complejos y un mapa digital requiere una gran capacidad para
almacenar datos y rapidos recursos informaticos, ademas, un mapa es fundamentalmente
una aplicacién grafica, una tarea para la cual las primeras computadoras no tenian mucha
capacidad. [21]

Las primeras aplicaciones cartograficas realizadas en las computadoras en el
decenio de 1960 no se usaron mucho fue solo en el decenio de 1980 que los sistemas
comerciales de informacidn geografica alcanzaron la capacidad que permitiria su rapida

adopcion, por ejemplo, en el gobierno regional y local, el planeamiento urbano, los
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organismos de medio ambiente, la exploracion minera, el sector de las empresas de

servicios publicos, la comercializacion y las empresas de bienes raices. [21]

Se puede definir la cartografia digital como el conjunto de operaciones con las

que, partiendo de datos numéricos obtenidos por cualquier procedimiento, se elabora un

mapa trabajando sobre un ordenador con la ayuda de programas especificos de disefio
gréafico. [22]

2.2.8

2.2.9

VENTAJAS DE LA CARTOGRAFIA DIGITAL:

Eliminacion de procesos laboriosos.

Velocidad de ejecucion.

Agilizacion de la redaccion de proyectos, actualizaciones, modificacion, etc.
Féacil manipulacion.

No deformabilidad del mapa.

Fécil tratamiento geométrico de la informacion.

Posibilidad de un uso selectivo de la informacion.

Facil paso de la informacion a cualquier sistema de representacion cartogréafica.
Facil realizacién de copias de seguridad.

Posibilidad de efectuar salidas del mapa en soporte digital (CD-ROM, DVD).
Posibilidad de trasvasar datos a un Sistema de Informacion Geografico (SIG).

Facil almacenamiento.

INCONVENIENTES DE LA CARTOGRAFIA DIGITAL

Adquisicion de equipos informaticos especiales.
Personal capacitado con conocimientos cartograficos e informaticos.

Base de datos cartografica en formato digital compatible

Como se puede observar pesan mas los beneficios de la cartografia digital que los

inconvenientes, pues estos inconvenientes pueden ser resueltos facilmente con una buena

inversion y planificacion de recursos.
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Es primordial manifestar que al trabajar con cartografia digital la informacion se
vuelve mas facil de manejar pues al estar almacenada en una base de datos geogréafica

varios colaboradores pueden consultarla de manera simultanea.

Ademas de que si requiere algun tipo de actualizacion o correccion la edicion de
los datos dentro del entorno digital es mucho mas sencillo de realizar y se evitara el uso
indiscriminado de material fisico como hojas de papel, carpetas, impresiones, grapas,
vinchas para carpetas, etc.

2.2.10 DEFINICION DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Entre algunas definiciones de lo que un sistema de informacién geogréfico
Dominguez Bravo (2000) nos comparte a GOODCHILD (1985) que nos indica que es un
sistema que utiliza una base de datos espacial para generar respuestas ante preguntas de
naturaleza geogréafica; Por otra parte, BURROUGH (1986) manifiesta que es un potente
conjunto de herramientas para recolectar, almacenar, recuperar a voluntad, transformar y

presentar datos espaciales procedentes del mundo real. [23]

Asi mismo, CEBRIAN (1988) dice que es una base de datos computarizada que
contiene informacion espacial. Pero la NCGIA (1990) lo describe como un sistema de
hardware, software y procedimientos disefiado para realizar la captura, almacenamiento,
manipulacion, analisis, modelizacion y presentacion de datos referenciados

espacialmente para la resolucién de problemas complejos de planificacidn y gestion.[23]

2.2.11 COMPONENTES DE UN SIG

Un Sistema de informacion geogréfica estd compuesto por 5 elementos que

mediante su interaccidn uno con otro permite generar geoinformacion.
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PROCEDIMIENTOS BASE DE DATOS

Pasos a seguir Conjunto de archivos
Ordenes Capaas de informacion

Define tareas Coordenadas

SOFTWARE : HARDWARE
ArcGis A G Computadoras
Envi Escaners
AutoCAD % ' Equigio GPS, etc

Fig. 13 Elementos de un SIG. [24]
2.2.12 TIPOS DE DATOS DE UN SIG

e Elementos tipos vectoriales: tiene tres tipos de elementos espaciales de caracter
geomeétrico, con los que se puede representar los objetos geogréaficos: puntos,
lineas y poligonos.

e SN IS
l» . .N.""v
rhho—t P

Polygons [' 1 i Anrotation

Fig. 14 Tipos de elementos vectoriales. [14]

e Elementos tipo Raster: cualquier tipo de imagen satelital en mallas (Pixeles).

Divide el espacio en celdas regulares donde cada una de ellas representan un Gnico
valor.
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Fig. 15 Tipos de elemento raster. [14]

La captura de los datos y la interpretacion de los mismos permite extraer
informacion de manera adecuada acorde a la situacion real, tanto los archivos raster como

los vectores poseen caracteristicas que se alojan en una tabla de datos alfanumeérica.

Vector

Raster

Fig. 16 Gréfico de elementos SIG. [25]

Dentro de los SIG la informacion geografica se representa mediante la
composicion de varias capas que simbolizan los elementos correspondientes, por
ejemplo: las vias y esteros con vectores tipo lineas, los edificios, sectores, lagos con
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vectores tipo poligono y finalmente se podra usar los vectores tipo punto para ubicacion

de edificios importantes, puntos eléctricos, etc.

En cuanto a los rasters se realizara geoprocesamientos para obtener informacion
como modelos de elevacion digital (DEM), curvas de nivel, anélisis de vegetacion, uso

de suelo, lapso de tiempo, prondsticos entre otros.

El uso de cada capa de elementos depende de la necesidad del investigador, ya

que este puede trabajar una sola capa o multiples a la vez.
2.2.13 USOS DEL SIG

Los sistemas de informacion geografica tienen diversos usos, entre los principales
destacan los siguientes:

TABLA XIlI

Uso de los SIG

CAMPO ILUSTRACION

GESTION AMBIENTAL

AR e
USO DE SUELOS
- Wi
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TOPOGRAFIA - CARTOGRAFIA

CATASTRO

- e

DEMOGRAFIA

GANADERIA Y AGRICULTURA
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ECOLOGIA Y CONSERVACION

MAPA DE SENSIBILIDAD EcoL

OGICA

Nota: Se muestra los diferentes campos en los que tiene uso el SIG [24].

2.2.14 SISTEMAS DE COORDENADAS.

Cualquier sistema mediante el cual se determinara la situacion de un punto de la

superficie terrestre sobre un sistema de lineas que se cortan constituye lo que se denomina

un sistema de coordenadas. La cartografia ha amplificado el problema de localizacion de

puntos o mediciones realizadas directamente en la superficie terrestre proyectandolas

luego sobre un plano mediante la creacion y definicién de un sistema de ejes de

coordenadas sobre la tierra.

Al momento de generar un plano es muy importante definir el sistema de

coordenadas en el que este se va a proyectar, pues si se omite la asignacion del sistema

de coordenadas la informacion estara ubicada en cualquier lugar y al momento de querer

consolidarla con otros trabajos simplemente sera una tarea imposible.

Entre los sistemas de coordenadas mas usados se encuentran:
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TABLA XI1I

Tipos de sistemas de coordenadas.

GRAFICO

SISTEMA DE COORDENADAS

Latitud: -12°20"50"
Longitud: -77° 15'20”

Polo Norte

Polo Sur

Sistemas de Coordenadas Geograficas

Disefiados para un objeto tridimensional
como una esfera que representa la

superficie de la tierra.

Las mediciones se realizan por lo general

en grados, minutos y segundos.
Ejemplo:

Latitud: Se mide por encima o por debajo
de la linea del Ecuador (N)

Longitud: Las mediciones parten de
meridiano de Greenwich.

Este: 456358 m
Norte: 9 852 965

4 O
SN v G (N

N L S e Y
x‘f ol '-'_A 3

sk g% LR .

e

Y v ol -
L 4 4 ]
y i o= 4
B | gy | yav e A3y O YT " Saw e L | S
= ]

P

| |

a0 sl el =Y | NGNS (e
I T ﬁi sdo i e | f SIE
! ;

Sistema de Coordenadas Cartesianas o
Planas.

Surgen como respuesta a los sistemas
angulares por la dificultad que estos tienen
de medir distancias constantes.

Ejemplo:

1° de longitud en el ecuador aprox. =
111km

A los 45° mide aprox. =78.8 km
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e ——

Sistema de Coordenadas UTM

Al desarrollar la proyeccion UTM, se
obtiene un sistema de coordenadas
formado por la proyeccion del Ecuador,
que forma el eje X y la proyeccion del
meridiano tomado como tangencia
(Meridiano  de  Greenwich), que
constituira el eje Y, formando un sistema

de coordenadas cartesianas.

El Sistema UTM es aceptado por todas las

naciones.

Se basa en la proyeccion cartografica

transversa de Mercator.

Mantiene las distorsiones dentro de los

rangos aceptables.

Se divide en 60 husos o zonas de 6° de

longitud.

Cada huso se numera con un nimero entre
el 1yel 60.

También se divide en 20 bandas de 8°

grados de Latitud.

Las bandas se denominan mediante las
letras desde la "C" hasta la "X" (se
excluyen las letras CH, | y LL para evitar
confusiones; vy las letras A, B, Y y Z que

se reservan para las zonas polares).

Unidad de medida; metro

Nota: Diferentes sistemas de coordenadas existentes [24].
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2.2.15 PROYECCION CILINDRICA UTM

A diferencia de la proyeccion cilindrica normal, la proyeccion UTM es tangente
a un meridiano. Esto lo hace muy especial, porque se ve perfecto el area en un marco de
6° de longitud (denominado husos); y si se va girando el cilindro, centrandolo en otros
meridianos, permite cartografiar cualquier parte del mundo muy precisamente. Este es el
origen del sistema de coordenadas UTM, que tiene 60 husos de 6° de longitud cada uno.
[14]

2.2.16 DATUM

Los sistemas de coordenadas anteriormente vistos (Geogréaficas y UTM) necesitan
de punto de referencia con coordenadas conocidas, para poder ubicar puntos o hacer

mediciones. Ese punto se denomina DATUM. [14]
2.2.17 GEORREFERENCIACION

La Georreferenciacion es un proceso por el cual se le asignan una ubicacion
espacial a un elemento vectorial o raster usando coordenadas conocidas o elementos

cartograficos ya referenciados. [14]

Proyeccion + DATUM — Sistema de
_-— Coordenadas

Fig. 17 Composicion de un Sistema de coordenadas. [14]

2.2.18 BENEFICIOS

No debe subestimarse la inversion a corto plazo ni los costos de mantenimiento a
plazo mas largo de los SIG. Al igual que toda nueva tecnologia o transformacion de una
organizacion (por ejemplo, sistemas de gestion de la informacion), la introduccion de los
SIG implica un cambio de rutina y un gasto significativo, no solo en programas y equipos
de informatica, sino también de adquisicién de datos, capacitacién, planificacion vy
reestructuracion de la organizacion. De hecho, los significativos costos que entrafia son
la razdn principal por la cual las secciones que tratan los SIG en la version revisada de

Principios y recomendaciones para los censos de poblacién y habitacion. [21]
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Produccién mayor o
. menor con la misma
cantidad de insumos.

Beneficio de
/ eficiencia
g - Producir lo mismo
. CON Menos insumos.
Beneficios
N\
. . o
\ Mejor organizacion y
Beneficio de eficacia | manejo de la

informacion.

Fig. 18 Beneficios de un SIG. [Autor]
2.2.19 SIG APLICADO AL CATASTRO

Los sistemas de informacion geografica SIG han cobrado gran importancia como
apoyo a la toma de decisiones en diferentes ambitos de las sociedades modernas porque
permiten poder estructurar y visualizar la informacion ubicada espacialmente en el
territorio. Informacion tal como demografia, uso del suelo, caracteristicas topograficas,
redes de servicios publicos, entre otras, es posible ubicarla y visualizarla facilmente

mediante la utilizacion de los Sistemas de Informacion Geogréfica.

FUENTE DE DATOS

CAPAS DE DATOS

DATOS DE CALLES
St l .
DATOS DE EDIFICIOS , - - .

DATOS DE VEGETACION

mundogeografia.com

Fig. 19 Integracion de las capas de datos. [26]
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Como se observa en la imagen se puede destacar que la informacion en una base
de datos geografica maneja en varias capas de tipo poligono o raster dependiendo de la
necesidad y el tipo de naturaleza de la misma, por ejemplo: las vias con lineas, los
edificios con poligonos, y los sitios referenciales con puntos. Y al integrar todas las capas

se obtiene una vision mas completa de la informacion digital referente al mundo real.

2.2.20 INTELIGENCIA ARTIFICIAL (1A)

Existe un sin nimero de conceptos para la definicién de Inteligencia artificial
actualmente, debido a que en las Ultimas décadas ha tomado fuerza la investigacion y

desarrollo de la misma, entre los cuales constan:

La IA es la capacidad de las maquinas para usar algoritmos, aprender de los datos
y utilizar lo aprendido en la toma de decisiones tal y como lo haria un ser humano. Sin
embargo, a diferencia de las personas, los dispositivos basados en IA no necesitan

descansar y pueden analizar grandes volimenes de informacion a la vez. [27]

La IA construye sistemas 0 maquinas que realizan una o varias de las capacidades
estudiadas (especialmente en robotica, que utiliza aspectos de todas ellas), obteniéndose
aplicaciones préacticas que pueden ser utilizadas para recibir ayuda en alguna tarea que
requiera capacidad intelectiva, como es el caso de los sistemas de traduccion automatica

o de reconocimiento de voz disponibles ya en el mercado. [28]

La demanda para el uso de la inteligencia artificial ha crecido notablemente pues
su versatilidad para ejecutar tareas en diferentes campos no la dejan pasar desapercibida,
se ha destacado su aplicacion préactica principalmente en finanzas, educacién, comercio,

agricola, logistica, salud, clima.

Las disciplinas en las que mas se ha desarrollado el uso de la inteligencia artificial

son

e Razonamiento.
e Percepcion.
e Robdtica.

e Machine Learning.
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Cuando se menciona el Machine Learning (aprendizaje automatico-aprendizaje
de maquinas) es muy comun que sea confundido con el concepto e inteligencia artificial
debido a su terminologia, por ello es importante entender que el ML es parte de la
inteligencia artificial. Como se muestra en la figura 20 se observa que el Deep Learning

pertenece a Machine Learning y a su vez este pertenece a la Inteligencia Artificial.

I1A: Combinacion de algoritmos
planteados con el propésito de crear
magquinas que presenten las mismas
capacidades que el ser humano.

Inteligencia
Artificial

Ramade la
Inteligencia artificial (I1A) que estudia
como dotar a las maquinas de
capacidad de aprendizaje

Deep

! Deep Learning: algoritmo automatico
Learning . -

‘ jerarquico que emula el aprendizaje
humano con el fin de obtener
ciertos conocimientos.

Fig. 20 Componentes de la inteligencia artificial. [29]
2.2.21 TIPOS DE MACHINE LEARNING
Existen 3 tipos en los que se divide el Machine Learning:

TIPOS DE
MACHINE LEARNING

CLUSTERING AUTOCODIFICADORES

NO

Reconocimiento de SUPERVISADO

Patrones

POR
Detectar SPAM en REFUERZO
un correo

SUPERVISADO

Coches

Aprender a Auténomos

jugar diferentes

REGRESION i
juegos

Predicciones
de Bolsa

Fig. 21 Tipos de machine Learning. [30]
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La figura 21 indica el uso de cada una de las tres ramas del Machine Learning y

la funcion de cada de una para las diferentes actividades en las que se requiere asistencia.
En el Machine Learning los algoritmos se dividen en tres tipos:

e Aprendizaje supervisado
e Aprendizaje no supervisado

e Aprendizaje por refuerzo

Machine Learning

| Supervised Learning

1. Training features Labels

Weight  Texture Label

150g Bumpy Orange
170g Bumpy Orange
140g Smooth Apple

Examples

130q Smooth Apple

2. Predicting

|
|
|
|
|
!
|
|
i
|
|
|
!
|
|
|
|
|
|
L

Unsupervised Learning
Reinforcement Learning

Fig. 22 Aprendizaje clasificado. [31]

En el caso del presente proyecto se utilizara la rama del aprendizaje supervisado.

Este tipo de Aprendizaje de las Maquinas requiere de la insercién de objetos ya
etiquetados para que puedan aprender a realizar su trabajo, es decir, el sistema informatico
es capaz de generar conocimientos con base en datos ya etiquetados, en este proceso, se
incluyen datos de los cuales ya se saben los resultados, basdndose en la maquina se va
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entrenando y detectando patrones con los que aprendera a clasificar los nuevos datos que
se le afladan posteriormente. [29]

2.2.22 GEOAI

La Geo Inteligencia Artificial supone un gran paso adelante para los proyectos
que trabajan con datos espaciales. Con ella, respecto a la analitica tradicional de
informacion geografica, se pasa de saber donde ocurren las cosas a conocer por qué

suceden en esos emplazamientos.

GeoAl = GIS + Artificial Intelligence
Fig. 23 Composicién del GEOAL. [32]
2.2.23 (',CC')MO PUEDE AYUDARNOS LAS IA DE ARCGIS?

La inteligencia artificial al ser implementada en ArcGIS nos permite realizar
varias funciones de manera autbnomas y mas exactas en la deteccion de objetos o
prediccion de eventos segun los datos previos que se ingresen a los modelos.
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TABLA X1V

Usos del Geo Al

CAMPO USos IMAGENES

Deteccion de objetos | Detectar objetos a partir de
imagenes/videos, cobertura del
suelo, deteccion de cambios
Edificios, segmentos de Vvias,

piscinas, grafitis, crecimiento,

sefales de transito, vehiculos a

partir de CCTV y més.

Prediccion Predecir eventos/ fendmenos
geoespaciales Ruptura  de
tuberias, tasas de asma,
enfermedades, crimenes,
accidentes, incidentes, incendios,
congestionamiento, servicios de

emergencia (911).

Deteccion de Encontrar cllsteres y patrones
patrones estadisticamente  significativos
Segmentos de alto riesgo,

Hotspots emergentes de llamadas

911, concentraciones de

enfermedades y otros analisis.

Nota: Se muestra las diferentes aplicaciones del GEOAI [33].

La combinacion de los SIG y el Machine Learning dan como resultado un

geoprocesamiento agil en cuanto a la deteccion de objetos seleccionados. Los métodos de
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deteccidn de edificios se discriminan entre los que aplican un esquema de aprendizaje
automatico supervisado y los que utilizan un enfoque basado en modelos. La principal
ventaja de los enfoques de aprendizaje automatico es que son métodos flexibles y basados
en datos, que solo requieren muestras de entrenamiento para generalizar con éxito las

propiedades del edificio y, por lo tanto, realizar una clasificacion precisa. [34]

Para aplicarla eficazmente, es necesario fijar las condiciones del problema a
afrontar, lo que implica especificar el uso concreto que queremos darle a los datos. Es
decir, tenemos que responder a preguntas como “para qué analizo los datos” 0 “qué quiero

conseguir de ellos”. [35]

La deteccion de objetos, segmentaciones, cobertura del suelo, son algunas de las
funciones que pueden ejecutarse al momento de hacer uso del 1A en un SIG y es de suma

importancia saber cuéles son las herramientas que estan a nuestra disposicion.

TABLA XV

Algoritmos de clasificacién de ArcGis

GRAFICO DETALLE

Clasificacion

e Clasificacion de maxima similitud

e Arboles aleatorios

e Clasificador de maquina de
vectores
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Clustering

e Cluster multivariante restringido
espacialmente

Claster multivariable

Claster basado en densidad
Segmentacién de imagenes
Analisis de puntos calientes
Analisis de cluster y valor atipico
Mineria de patrones en espacio
tiempo

Prediccion

Kriging bayesiano empirico

Interpolacion de rea

Prediccion de regresion EKB

Regresion de minimos cuadrados

ordinarios

Regresion exploratoria

e Regresion ponderada
geograficamente

e Using Forest-based Classification

& Regression

Nota: Se muestra las clases de algoritmos que se pueden usar en ArcGis [33].

2.2.24 ;POR QUE ES IMPORTANTE EL USO DE LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL EN LA GEOGRAFIA?

Fig. 24 Casos practicos de deteccion usando GEOAI. [33]
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El uso de la inteligencia artificial en la geografia permite realizar procesos de
deteccidn, clasificacion y extraccion de datos de una manera mas integra y exacta que si
lo hiciera un grupo de personas trabajando un gran volumen de datos, debido a que el
grupo de personas generalmente necesitan entrenamiento y un mismo criterio de
interpretacion, siendo realistas esta Gltima condicion casi nunca se cumple lo cual

representa una desventaja al integrar la informacion.

Por otra parte, con el uso de inteligencia artificial lo Unico que se necesita es

entrenar un modelo lo suficiente para poder reconocer por si mismo el procedimiento.

2.2.25 HUELLA DE EDIFICIOS.

Las huellas de edificios son una representacion poligonal de la huella geométrica
de cada edificio en un area especifica de interés, tal como se ve en las imagenes se
reflejara el detalle espacial de cada edificio discernible a partir de las imagenes
geoespaciales de origen. [36]

Fig. 25 Huella de edificios. [36]

Evaluacién de Control de calidad

Los parametros para realizar un correcto control de calidad ejecutado por el

recurso humano se detallan a continuacion:
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TABLA XVI

Parametros para el control de calidad de Huellas de edificios.

Nombre de la medida limite Muestra/Todos los poligonos
Falsos negativos <=5% Muestra
Falsos positivos <=5% Muestra
Interpretacion valida > =95% Muestra
Geometria vélida 100% Todos los poligonos
Area minima 100% Todos los poligonos

Nota: Se muestra limites de margen de error para el control de calidad [36].

Como se detalla en la tabla XV1 existen varios términos y cifras que se procederan

a describir, empezando por los falsos negativos que son el recuento de edificios que se

perdieron durante la clasificacion, representado como un porcentaje del total de edificios

que se suponia que debian capturarse y el limite establecido es que debe ser menor o igual

al 5% del total de la muestra, a continuacion, se puede obbservar que varios edificios han

sido interpretados como un solo poligono por su proximidad, lo que debe ser corregido

durante el proceso de control de calidad, otorgandole un poligono individual para cada

edificacion.

Fig. 26 Falsos negativos. [36]
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Los falsos positivos son por el contrario los edificios en exceso que se capturaron
indebidamente representado como un porcentaje similar que sea menor o igual al 5% del
total de edificios que se suponia que debian capturarse, en la figura 36 se observa que se
han detectado poligonos diminutos que no corresponden a una edificacion de vivienda,
estos poligonos que no cumplen con las dimensiones para ser calificados como

edificaciones aptas deben ser suprimidos durante el control de calidad.

1 i =
"_L-ﬂi-

Fig. 27 Falsos positivos. [36]
La interpretacion vélida son el grupo de poligonos que se considera una

representacion razonable del edificio como se ve desde las imagenes.

Area minima es un parametro ajustable que se establece para la consideracion de
cuando una estructura puede ser considerada como edificio, en el caso de este proyecto

se decidid que el area minima sera de menor o igual a 7 metros cuadrados.

Y finalmente se presenta la geometria valida, esta se refiere a los poligonos
perfectamente detectados que no presentaron ningln inconveniente como superposicion,

sin falsos positivos o negativos y cumplieron con el area designada como filtro.

S o i ,"h“‘l"
Fig. 28 Geometrias validas. [36]
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Es crucial mencionar que para realizar el control de calidad del producto es

necesario contar con un analista SIG completamente calificado y empapado del tema, ya

que cada proyecto es diferente, pero aun asi no se deben dejar de lado los lineamientos

establecidos.

2.2.26 SELECCION DEL SOFTWARE

El uso de la tecnologia SIG puede ser implementado por medio de varios

Softwares que se especializan en la materia, actualmente existen varios aplicativos de

escritorio, web 0 moviles con los que se pueden gestionar informacion geogréafica, entre

los mas completos estan:

Tabla XVII

Tabla comparativa de Software SIG

Software

Caracteristicas ArcGIS Qgis GVSig
Licencia Si no no
Herramientas Si Si si
Complementos Si si Si
Plataforma web Si no si
Compatibilidad Si Si si
Generador de modelos Si Si si
Interfaz gréfica intuitiva Si Si no
Carga masiva de datos rapido medio medio
Velocidad en geoprocesamiento | rdpido medio medio

50



posee servidor si no Si

Segun la experiencia del uso de los Softwares Gis es inevitable que existan

opiniones divididas, pues cada uno tiene sus fortalezas indiscutiblemente.

Se puede verificar que las caracteristicas de los softwares GIS que todos poseen
fortalezas y debilidades, pero se debe tomar en cuenta cuél es el mas adecuado para la

realizacion de cada proyecto.

Pero para el desarrollo de este proyecto en particular se ha optado por el uso de
ArcMap un software de escritorio perteneciente a la empresa de ESRI, esto debido a su
gran variedad de herramientas que permiten los geoprocesamientos necesarios para la
consecucion de los objetivos planteados ademdas de su capacidad para procesar
informacién, herramientas de conversion integradas, herramientas de topologia,
servidores GIS disponibles y aplicativos moviles y webs compatibles para la presentacién

de la informacion.

MARCO METODOLOGICO

2.3 METODOLOGIA DE INVESTIGACION
2.3.1 TIPO DE INVESTIGACION

La metodologia de la investigacion tiene como propoésito exponer los elementos
indispensables para la busqueda, recopilacion e interpretacion de los datos, lo cual es de

vital importancia para el desarrollo del proyecto. [37]

La presente propuesta no ha sido implementada en el GAD de Yaguachi, en la que
se selecciond la muestra, por lo tanto, se pretende realizar una investigacion descriptiva
del proceso actual que ejecutan en el departamento de Catastro y avaluos, también a través

de encuestas al equipo de trabajo con la finalidad de definir y resolver la o la problematica.

De acuerdo con la manera con la que se recopilé la informacion, esta investigacion
sera tipo documental histérica-Grafica, con la base de datos catastral de la institucion que
ha realizado anteriormente el levantamiento de la informacion cartografica, esencial para

el desarrollo de este proyecto.
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En este trabajo se pretende demostrar el desfase de la realidad frente a la base de
datos existente. Puesto que las principales caracteristicas del diagnostico son la
observacion critica, la descripcién y la seleccion de sus prioridades. La observacion es un
aspecto clave para todo proyecto, con esto se puede obtener mayor cantidad de

informacion y registrarla para su posterior analisis. [37]
2.3.2 TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Para este proyecto la recoleccion de la informacion se tomard de fuentes

secundarias provenientes de las instituciones que se detalla a continuacion:

e GAD municipal San Jacinto de Yaguachi

e INEC Instituto nacional de estadistica y censos (Geodatabase nacional empatada
2012)

e Registro oficial 6rgano de la repablica del ecuador
e MIDUVI Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda

En cuanto a la recoleccién de informacion mediante encuesta, esta sera aplicada
al personal del departamento de catastro y avalu6 para obtener la informacion necesaria
en cuanto a la gestion y manejo de la informacién catastral ademas de si tienen
conocimiento o han recibido capacitacién sobre las tecnologias SIG en San Jacinto de
Yaguachi. (Ver Anexo 4)

2.3.3 POBLACION

El grupo de individuos que se considera para aplicar las técnicas de recoleccion
de datos antes mencionadas estd conformado por 7 colaboradores de la institucion que

son los encargados directos del manejo de la base de datos catastral.

TABLA XVIII

Detalle de la poblacion

Cantidad Cargo Encuesta
1 Director de catastro y ordenamiento «
territorial
1 Asistente de avaluos y catastro X

52



Cajeros recaudadores/ atencion a la

ciudadania X

Encuesta realizada al personal del departamento de catastro y avaltos

Pregunta 1 ;Tiene conocimientos sobre la tecnologia de los Sistemas de
informacion Geogréfica (SIG)?

TABLA XIX

Respuesta de pregunta 1

respuesta | cantidad | porcentaje

Si 4 57,14%

no 3 42 86%

La tabla XVII nos muestra que de los 7 encuestados solo 4 tienen conocimiento
de la existencia de la tecnologia SIG, mientas que 3 desconocen totalmente de que se trata

dicha tecnologia.
Pregunta 2 ;ha usado alguna vez un software SIG?

TABLA XX

Respuesta de pregunta 2

respuesta | cantidad | porcentaje
ArcGis 1 14,29
Qqis 1 14,29
Autodesk 3 42,86
cadcorp 0 0,00
GVSig 0 0,00
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ninguno 2 28,57

En esta pregunta se puede deducir que 5 encuestados han usado algin tipo de

software GIS mientras que 2 de ellos no los han manipulado jamas.

Pregunta 3 ¢ la institucion a la que usted pertenece consta con una base de datos catastral?
TABLA XXI

Respuesta de pregunta 3

respuesta | cantidad | porcentaje

Si 7 100

no 0 0

Todos los encuestados respondieron que tienen conocimiento de que la institucion

consta con una base de datos para el catastro.

Pregunta 4 ;dicha base de datos contiene elementos geograficos?
TABLA XXII

Respuesta de pregunta 4

respuesta | cantidad | porcentaje

Si 5 71,43
no 0 0,00
no sabe 2 28,57
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En la pregunta 4 se adentra mas en el tema de la Geodatabase y se evidencia que
5 de los encuestados sabian que la base de datos contenia elementos geograficos mientras

que 2 de ellos no lo sabian.

Pregunta 5 En una escala del 1 al 5 ¢ Qué tan actualizada esta la base de datos catastral?

TABLA XXIlI

Respuesta de pregunta 5

Escala 1 2 3 4 5

Respuesta 0 2 4 1 0

Refiriéndonos al estado de la base de datos catastral en la pregunta 5 se concluyd
que ninguno de los encuestados cree que esté totalmente actualizada, lo que nos indica

que el problema es real y no solo suposiciones.

Pregunta 6 ¢ Cual considera usted que es el principal motivo de la desactualizacion de la
base de datos catastral?

TABLA XXIV

Respuesta de pregunta 6

ftem Si no

Tramites dificiles de entender. 5 2

Tiempo que toma tramitar la aprobacién de contribuciones. | 4 3

Desinformacion. 7 0

No se ingresa la informacion aprobada a la base de datos. 1 6

Los equipos tecnoldgicos usados no son los adecuados. 6 1
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La pregunta seis es una recopilacion de los principales motivos por los que se cree
esta desactualizada la base de datos catastral y se concluye que la principal causa es la
desinformacion de la ciudadania al momento de realizar la tramitacion para la

autorizacioén de construccion de edificaciones.

Pregunta 7 ;cree usted que el uso de tecnologias SIG permitira actualizar la base de datos
catastral?

TABLA XXV

Respuesta de pregunta 7

respuesta cantidad | porcentaje
Si 3 42,86
no 3 42,86
no sabe 1 14,29

En esta pregunta se deduce que el poco conocimiento sobre los beneficios de usar
los SIG en el catastro hace que la opinidn de los encuestados sea dividida resultando que

solo 3 de ellos contestaron de manera afirmativa, 3 mas que no lo creen y 1 lo ignora.

Pregunta 8 ¢ Cree que se violara la confidencialidad de la informacién al usar tecnologia
SIG?

TABLA XXVI

Respuesta de pregunta 8

respuesta cantidad | porcentaje
Si 1 14,29
no 1 14,29
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no sabe 5

71,43

Debido a la confidencialidad de la informacion en esta Gltima pregunta se

demuestra que 5 de los 7 encuestados ignoran si se puede o no la informacion personal es

vulnerable o no, mientras que 1 asegura que si lo cree y 1 que no lo cree.

2.3.4 UBICACION GEOGRAFICA

El canton Yaguachi esta situado al centro este de la provincia del Guayas.

e Limita al norte con los cantones Samborondén y Jujan

e Al sur con el cantén Naranjito

e Al este con los cantones de Milagro, Marcelino Mariduefia, EI Triunfo

e Al oeste Duran y Samborondon.

Provincia del Guayas (09) Cantdn San Jacinto de Yaguachi (0920)

Parroquia San Jacinto de Yaguachi (092050)

Fig. 29 Ubicacién Geografica de San Jacinto de Yaguachi. [Autor]

La ciudad de Yaguachi se asienta sobre una superficie plana, en ambos lados de

la via Duran-Jujan, que en ese tramo tiene direccion este—oeste con una ligera curvatura

hacia el norte.

La hidrografia de San Jacinto de Yaguachi estd compuesta por sus principales rios

son: Yaguachi con sus afluentes Chimbo y Milagro; Babahoyo, Bulu Bulu, Barranco Alto

y el Culebras. Ademas, los esteros: Capachos, Papayos, Mojahuevos y Guajalata. [38]
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2.35 PLANTEAMIENTO DE LA METODOLOGIA

Para el desarrollo del proyecto se tomo en cuenta el ciclo de vida de los datos,
segun Viloria, J. (2020) manifiesta que es de suma importancia plantear el ciclo de vida
de los geodatos para asi obtener mas beneficios en la planeacion de un modelo de
negocios.

Creaciony
/\' captura
alisi = - Tratamiento,
i..Af:ra,:::ign Ciclo de vida almacenamiento y
' seguridad
4
,‘gfl y 4
o ey
Gestion. acceso W,
4 y comparticién 4

Fig. 30 Ciclo de vida del Geodato. [39]

Por otra parte, Samaniego, J. (2021) manifiesta un enfoque mas profundo y
detallado sobre el ciclo de vida de los datos en donde se plantea el origen o la fuente de
datos de donde se realiza la captura, pasando a la integracion de los datos en donde sufren
un tratamiento para mejorar su calidad, posteriormente se gestiona y/o clasifica segin las

necesidades y finalmente se visualiza la informacion requerida.

CICLO DE VIDA DE LOS DATOS
FUENTES DE REPORTE /
INTEGRACION
DATOS - GESTION DE DATOS CONSUMO

Sistemas
Limpieza . SeE
Perfilamiento Vlsuallzat.:lon
Calidad Area de Trabajo Area de Despliegue Interactiva

Replicacién Dashboard

Capa Analitica / Hallazgos

Fig. 31 Ciclo de vida detallado de los datos. [40]
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Ramirez et al, (2015), citado por Zambrano, (2020) establece que la metodologia
tradicional de produccidn de informacion geografica consiste en la planificacion de la
captura, captura de la informacion, el pretratamiento de las imégenes y finalmente el
analisis y la presentacion de los resultados.

2.3.6 FLUJOGRAMA DE LA METODOLOGIA

De acuerdo con los ejemplos antes expuestos para el desarrollo de este proyecto
se estableci6 un flujo a través de cuatro etapas para la recopilacion, tratamiento y entrega

de la informacion.

Geodatabases Seleccion Filirar

, ordenanzas, del drea informacion
divisién politico de muestra a trabajar
administrativa.

ETAPA Recopilacion
1 de informacion

Cartar Realizar De
ortar imagen - scarga
ETAPA 'ge discriminacion g 9
acorde al area > de imagen
2 de area de _
de muestra bl Actualizada
abajo
Generar
Uso de imagen 5 Generar una
ETAPA geomeiria para i
tratada en ) B GDB a partir de
3 e - identificar las
andlisis espacial R los resultados
consfrucciones
Realizar Ragli
ETAPA presentacion S
4 & mapa

temditico

Dashboard

Fig. 32 Flujograma de desarrollo del programa. [Autor]

24 DESARROLLO DEL PROYECTO

Para el desarrollo del proyecto el procedimiento a llevar a cabo inicia al momento
de recopilar la informacién oficial ya sea esta anal6gica o digital, lo importante es que
sea lo mas actualizada posible. Ademas de seleccionar el método de obtencion de la
imagen para el procesamiento de la misma, que iniciara dentro del software seleccionado
para obtener mediante varios geoprocesamientos la informacion deseada de las
edificaciones construidas de manera informal.
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Luego con esta informacion integrada se genera una base de datos geografica que
contenga el catastro con los resultados y de esta manera poder presentar la informacién

de manera gréfica.

Almacsnamianto y
1 Geoprocasamiantc de los datos.
\/

Seaprocesamisn de by |,

informacion

Fig. 33 Flujograma de desarrollo del programa. [Autor]

241 ETAPAS
2.4.2 ETAPA 1. INFORMACION BASE

Se analizara informacion de trabajos anteriores que aporten a resolucién del
problema, como lo son tesis, articulos cientificos, manuales SIG y libros inherentes al

tema.

Por ejemplo, Tamayo, S. (2019) que realizo la investigacion de la aplicabilidad
del SIG en la legalizacion de asentamientos de origen informal, caso La libertad, Pereira,
Colombia. En este caso se us6 una metodologia que incluia fases de diagnostico,
evaluacion y analisis territorial para modelar las condiciones urbanas y agrupar variables,
Asi mismo uso herramientas de conversion, analisis espacial y analisis multicriterio

propios de los SIG.

También Catacoli, A. (2020) con su proyecto “Mapa digital de suelos del
municipio de Ovejas del departamento de Sucre, Colombia”. Al delimitar el area de
estudio se identificd y organizo los datos requeridos para la modelacion digital del suelo
con el software SoLIM. El analisis se desarrollé con todos los factores formadores del

suelo en la disgregacion de poligonos, generando un listado de mapas y componentes de
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correlacion, resultando en la obtencion del mapa predictivo de suelos del municipio de

Ovejas, Sucre.

Dentro del territorio nacional se encuentra Vidal, A. (2019) con el “Modelo de
valoracion catastral del suelo y construccion mediante SIG para el cantén San Cristdbal
de Patate, Tungurahua, Ecuador” se concluye que el modelo de valoracion planteado es
eficaz, se compone de tres archivos: valoracion catastral, valoracion de construccién y
adicionales constructivos que al ser empleadas por herramientas geoespaciales calcula los
diferentes valores hasta tener el archivo final con toda la informacion necesaria y el valor

de avaluo catastral de los predios.

Se encontrd también el desarrollo del proyecto de Pena, X. (2012) “Sistema de
informacion geografica aplicado al catastro del canton Paute, Ecuador” se desarrolla el
levantamiento de la informacion por medio de GPS para generar un catastro digital
completamente georreferenciado, concluye que el modelo realizado funciona acorde a lo

planteado.

Se recopilara la informacion municipal, por lo tanto, se procedera a solicitar la
base de datos catastral que posee el departamento de catastro y avallos en formato
Geodatabase que es compatible con el Software SIG a usar.

Se realizd la solicitud de la base de datos municipal correspondiente a la
jurisdiccion seleccionada la cual al ser facilitada se procedio a revisar que los poligonos

y la informacion de la tabla de atributos sean adecuados para el geoprocesamiento.

SECTORES URBANOS

SECTOR 010
SECTOR 020
- | SECTOR 030
SECTOR 040
SECTOR 050

EEECEN

SECTOR 060

CATEDRAL S. Jacvro [

VIA GUAYAQUIL ~ BABAHOYO e

Fig. 34 Sectores urbanos de la cabecera cantonal San Jacinto de Yaguachi. [4]
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Se ha seleccionado el sector 50 de la cabecera cantonal de San Jacinto de
Yaguachi, para el desarrollo de del proyecto pues al estar ubicado en la parte sur de la
jurisdiccion y junto a una supermanzana en donde se encuentran varios edificios de interés
colectivo publico como lo son el estadio y la direccion distrital de San Jacinto de

Yaguachi, representa un area de constante crecimiento poblacional.

Finalmente se exportara la geo informacion a un nuevo archivo para trabajarlo sin

riesgo a corromper la base de datos original.

2.4.3 ETAPA 2. INFORMACION NUEVA

Para esta segunda etapa se usara un software libre que permite descargar imagenes
georreferenciadas de los principales satélites proveedores en linea como lo son:

e Nokia
e ESRI

e Google
e Yandex
e Yahoo!
e Bing

e Google Earth

e Marine maps
Para ello se uso el software SAS.Planet que es un programa gratuito (freeware con
licencia GNU) disefiado para la visualizacion y descarga de imagenes de alta resolucion

y mapas de los servidores convencionales antes mencionados.

Para iniciar se abre la aplicacidn y una de las ventajas que se nota inmediatamente
es que no se necesita instalar, simplemente se ejecuta un archivo .exe. Luego se busca el
continente, pais, provincia y localidad seleccionada, en nuestro caso San Jacinto de

Yaguachi.
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Fig. 35 Interfaz grafica de SAS.Planet. [Autor]

Una vez con la ubicacion exacta se procederd a seleccionar el servidor que provea

las imagenes adecuadas para el desarrollo del proyecto, el proveedor seleccionado es
BING especificamente BING MAPS — SATELITE el cual nos muestra una imagen

actualizada de la jurisdiccion incluyendo los nuevos asentamientos en la parte norte del

mismo.

£, SAS.Planet 160707.9476 Stable

Operations View Source Maps Layers Favorites Placemarks GPS Settings Help = Google ™
o > » A e W - A
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Fig. 36 Seleccion de servidor de imagen satelital. [Autor]
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Se procedié como ultimo paso descargar la imagen, para llevar a cabo este paso
primero se ubica y selecciona el area de estudio (sector 50 de San Jacinto de Yaguachi,
Ver figura 34) y realizar una seleccion del mismo, esto para obtener el recurso con una
descarga més répida y de mejor calidad.

i

:*; /’.v 7] [._"BingMaps-satellitev» W Q A &3| ¥ Q ‘k ;kv:kv

Fig. 37 Seleccidn del area de estudio. [Autor]

Al realizar la seleccion del espacio automaticamente se presentara una ventana
para la gestion de descarga, en ella se deben establecer los parametros de descarga de la
imagen con la que se continuara trabajando mas adelante.

Asi que se selecciona el zoom de 20 para mejorar la calidad de la imagen, formato
a descargar, ubicacion y nombre del archivo, sistema de proyeccion, tipo de
georreferenciacion y compresion.

¥ [17ry download if tne exists

only created before 8/10/2022
X [CJ overwrite old tiles

onty if different

only created before 5/10/2022

¥ |‘|||||1|||||||1|m||||14||] y

N,
&
2
I

bl [ spiit selection to, parts®: 2
H

*-Limited by max concurrent hit guests for current map: 4

B

#eH oo |
Fig. 38 Seleccion de servidor de imagen satelital. [Autor]
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Se finaliza al presionar el botdn de inicio de descarga este proceso demorara entre
uno a dos minutos aproximadamente en este caso, mientras la imagen a descargar tiene

mas extension mas sera el tiempo de espera.

Operations View Source Maps Layers Favorites Placemarks GPS Settings Help = Google ~

. . Bing Maps - satellite = @ Q o LJ;]‘ =] u k /k k

Fig. 39 Descarga de imagen satelital. [Autor]

2.4.4 ETAPA 3. ANALISIS COMPARATIVO

En esta tercera etapa se realizara el desarrollo del geoprocesamiento de la imagen
previamente descargada y el analisis de los resultados del geoprocesamiento frente a la
base de datos geografica desactualizada.

Se inicia el software Gis con el que se trabajé el proyecto, ArcMap perteneciente
a ArcGIS — ESRI. Luego se cargaron los elementos necesarios para el geoprocesamiento
como las capas de la Geodatabase (predios y edificios) ademas de la imagen satelital la
dentro del software.
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Fig. 40 Revision de capas de la Geodatabase catastral. [Autor]

El siguiente paso sera adaptar la imagen al area de estudio, para ello se procedera
a realizar un corte de la imagen al margen del sector seleccionado (sector 50 de San
Jacinto de Yaguachi), entonces se cred un nuevo elemento vector tipo poligono donde se

representard el limite del area de estudio y posteriormente.

Al tener estos dos elementos (raster y limite) se realizo el corte de la imagen por

medio del método de crear mascara de recorte.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DEE& &« a@x (oo (& [Ew V| ZEEBBED ey ; Georfeencng- g BER
QANQINIlles NW-TINO/ BRNABR DR

DR BR S S |28 B g ¢ Snapping~ | [ =

Editor~ [ -

Table Of Contents 2 x

Input Raster

area_de_estudio_a [s-s501if =l &

Output Extent (optional) -

& [ Bloque_constructivo, [ores-deendica B
. Rectangle
= O Predio o

=
= B 550t [ -231893,721831

RGE

MNRed: Band_1 ey X Maximum

[ Green: Band 2 [ -ss71411,ocse:s] | -8870622,098360

MEBlue: Band3
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-232687,205177 Clear |

[ Use Input Features for Cloping Geometry (optional)

Output Raster Dataset
| gdb\s50_Clip1 =
NoData Value (option

256 |

[ Maintain Clipping Extent (optional)

oK Cancel << Hide Help

Fig. 41 Declaracion de parametros para cortar imagen. [Autor]
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Fig. 42 Imagen cortada correspondiente al sector 50. [Autor]

Luego de haber realizado el tratamiento de la imagen se realizd el
geoprocesamiento usando herramientas que se basan en el Machine Learning, como se

menciond antes se usa el GEOAI para lograr la deteccion de las nuevas edificaciones.

Clasificacion por maxima verosimilitud (Maximum likelihoot classification)

El clasificador de maxima probabilidad asume que los datos siguen una funcién
de distribucién normal para asignar la probabilidad de que un pixel cualquiera pertenezca
a cada una de las clases, El pixel se asigna de este modo a la clase a la que es mas probable
que pertenezca. Este método puede usarse de forma automatica, o puede establecerse
algln criterio que permita asignar pixeles a una clase solo si la probabilidad
correspondiente es superior a determinado umbral. [41]
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Fig. 43 Clasificacion por méxima probabilidad. [41]

En la figura 43 aparecen una serie de elipses rodeando a cada uno de los
centroides, se trata de lineas de isoprobabilidad, por tanto, el pixel se clasificara como
perteneciente a la clase en la que sus valores resulten mas probables. Sin embargo, la
hipétesis de que los datos de reflectividad siguen una distribucion normal no siempre se

cumple y deberia verificarse siempre. [41]

Durante este desarrollo usando el software ArcGIS se inicid el proceso de

clasificacion descrito anteriormente con los siguientes pasos:

%+ Se procedi¢ a crear una capa de elemento vector tipo punto en donde se introdujo
la definicién de las clases como lo son vias, cuerpos de agua, vegetacion y
edificaciones, cabe recalcar que estos puntos son pardmetros para iniciar la

clasificacion.

TABLA XXVII

indice de clasificacion para imagen

NUMERO | PARAMETRO

1 Vegetacion
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2 Vias asfaltadas

3 Cuerpo hidrico

4 Edificaciones

5 Suelos descubiertos

0,

++ Una vez creada y georreferenciada la capa se procede a ubicar cada punto dentro
de los parametros establecidos quedando:

) - [ g B g ¢ soopping-[D[E[D[F]g i B |KE

i ¥

e
Bl .

< W_ |

v Foint
5 O ares_de_estudio s 1P
 Pok:

4 [ Bloque_constructiv o
r | | | Point

4 @ 530 Clip - Pont
& [ 5504 L

I T

Fig. 44 Ingreso de muestra de pixeles para firma gsg. [Autor]

®,

++ Ahora se abre la caja de herramientas de ArcMap (ArcToolbox) y se despliega el
men( Spatial Analyst tools buscamos la opcién multivariante para por ultimo
seleccionar la herramienta Create Signatures.

Editory » *

7 @ Server Tools
4 ) Space Time Pattern Mining Tools
= B Spatiol Analyst Tools

@ & Conditional

Table Of Contents X%
5 [ area_de_sstudia_s
4 [ Blogue_constructiv
4 @ 30_Clip
al O s-50uf
< sljme| e ¢

>

) & Densty

4 & Distance

51 & Extraction

w1 & Generalization

7 & Groundwater

2 & Hydrology

71 & Interpolation

4 & Local

71 & Map Algebra

4 § Math

7 & Multwariate
., Band Collection Statistics
“, Class Probability

Create Signatures|

# Dendrogram
., Edit Signatures
#, Iso Cluster
' 5o Cluster Unsupervised Classificatio
., Maximum Likelihood Classification
#, Principat Components

7 & Neighborhood

= § Overlay

7 @ Raster Creation

4 & Recless

Fig. 45 Crear archivo de firma gsg. [Autor]
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+« En la ventana que emerge nos pide ingresar las bandas, en este caso se ingreso la
imagen s-50_Clip, luego en la siguiente casilla de firmas se inserto6 el archivo de
puntos Parametros, a continuacion, en la siguiente casilla se selecciond el campo

de la capa Parametros al que se asigné los nimeros segun la clase. (ver tabla XXV)

\ Create Signatures = O X
Input raster bands Output signature file
-
[ =l & A
The output signature file.
[ »s50_cip +
A _gsg extension must be specified.
X
T
4

Input raster or feature sample data

I Parametros _'_] =]
;Samge field {optional)

= v]
Output signature file

| C:\Users\usuario\Documents\yaguachiproyecto final\Archivo.GSG |

Compute covariance matrices {optional)

oK Cancel Environments. .. << Hide Help Tool Help

Fig. 46 Ingreso de parametros para firma gsg. [Autor]

Aqui se procede a constatar que se ha realizado la primera valoracion entre el raster
y la capa de vectores tipo punto, en el archivo resultante (Archivo.gsg) se revisara
los valores estadisticos para cada clase donde se encontrara cuantos pixeles
semejantes se ha encontrado durante este proceso (Ver anexo 5).

+ Ahora se procede a abrir nuevamente la caja de herramientas de ArcMap
(ArcToolbox) y se despliega el men( Spatial Analyst tools se busca la opcion
multivariante para por Gltimo seleccionar la herramienta de Maximum Likelihoot

classification.
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4
The default is 0.0; therefore, every cell
will be classified.
Input signature file
I C:\Users\usuario\Documents\yaguachi\proyecto final\archivo.gsg | ‘E
Output dassified raster
I C:\Users\usuario\Documents\ArcGIS \Default.gdb\WMLClass_s50_1 | ‘E‘
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<]
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EQUAL v
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=
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| e v

[k ]| concel | [Envronments...| | <<tiderep \

Tool Help

Fig. 47 Ingreso de parametros para uso de herramienta Maximum Likelihoot Classification. [Autor]

En la ventana que aparece se debe colocar en la primera casilla al igual que la

anterior la imagen con la que se trabajo, en la segunda casilla de la firma esta vez

se coloca a archivo.gsg en la tercera casilla se establece la ubicacion de salida del

nuevo archivo, luego se fija la refraccion este campo es opcional. El resto de los

campos los dejamos tal y como se presentan por defecto.

Resultado de la Clasificacion _

Leyenda

I:‘ 1 Vegetacion
- 2 Vegetacion densa
- 3vias

‘:] 4 tejados
- 5 Sombras

Fig. 48 Resultado de la clasificacion. [Autor]
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+« Se realiza una limpieza rapida de elementos poligonales con menor area por
metros cuadrados, para ello se abre la tabla de atributos y creando un nuevo campo
Ilamado &rea para alojar los valores del area de cada poligono existente, para
obtener el &rea se da clic derecho sobre el nombre del campo creado y selecciona
la opcion de calculo de geometria, se define que se desea calcular el area y la
unidad de medida resultante en este caso metros, una vez realizado el célculo se

seleccionan todos los elementos cuya area sea menor que 7 metros.

También se usa la caja de herramientas de ArcGis menu data management
tools/generalizations/eliminate, nos aparece la ventana como se muestra en la
imagen 49 y se define la capa a tratar, la ubicacion del archivo resultante, al
ejecutar se creara una nueva capa vectorial sin los poligonos discriminados

anteriormente.
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"o 0 » v |[E]= | 20706 out of 22362 Selected)

oK Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

Fig. 49 Uso de herramienta eliminate. [Autor]

Rl

+«+ Paraagilizar el proceso se procede a realizar un recorte por mascara en donde solo
permaneceran los poligonos que estén contenidos por las manzanas que
conforman el sector seleccionado, para descartar asi elementos que interfieran con

la interpretacion y supervision posterior.
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Input Features
| isoe2 _'_] (=]
Clip Features
| Manzana L] ]
Output Feature Class
‘ C:\Users\usuario\Documents\yaguachi\proyecto finaljsoclip.shp |
XY Tolerance (optional)
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Fig. 50 Recorte de vias. [Autor]

®,

% Una vez finalizado el geoprocesamiento lo restante es realizar un filtro para
ubicar los poligonos de edificios nuevos, para ello se usa nuevamente la capa de

bloques de construccién originaria de la GDB catastral y la capa de clasificacion.

Una vez que las dos capas estan en el lienzo se procede a realizar una seleccién
por ubicacién tomando como elementos las capas antes mencionadas, luego se
abre a tabla de atributos y se invierte la seleccidn, esto hara que los elementos de

la capa de clasificacion que no tienen par sean revelados.

Edificios detectados

Edificios de GDB

Fig. 51 Deteccidn de Edificaciones nuevas. [Autor]
% Se recalca que los nuevos poligonos no poseen mas informacion que la que se le
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otorgd y para poder identificar a que predio pertenecen los nuevos poligonos se
efectua un Join Data este proceso permitira que la informacion de una capa se

transfiera a otra por medio de la seleccion por localizacion.

El Join tomaré la informacion de la capa de predios y cada poligono de edificio

que este dentro del espacio de un predio tomara su codigo.

Join lets you append additional data to this layer's attribute table so you can,
for example, symbolize the layer's features using this data.

What do you want to join to this layer?
Join data from another layer based on spatial location v

1. Choose the layer to join to this layer, or load spatial data from disk:

l"@" Bloque_constructivo Ll Ey

2. Youare joining:  Polygons to Polygons

Select a join feature dass above. You will be given different
options based on geometry types of the source feature dass
and the join feature dass.

(O Each polygon will be given a summary of the numeric attributes
of the polygons in the layer being joined that intersectit, and a
count field showing how many polygons intersect it.

How do you want the attributes to be summarized?
Average Minimum Standard Deviation
Sum Maxanum Variance

(®) Each polygon will be given the attributes of the polygon it falls
completely inside of in the layer being joined. If a polygon falls
completely inside more than one polygon in the layers being
joined, the first one found will be joined.

3. The result of the join will be saved into a new layer,
Spedify output shapefile or feature dlass for this new layer:

About joining data |I| Cancel

Fig. 52 Proceso de join para codigos catastrales. [Autor]

+ En la tabla de atributos se procede a crear un nuevo campo tipo texto en donde se

coloca la fecha de actualizacion de los nuevos poligonos encontrados.

Una vez que se tienen identificados los elementos nuevos de los anteriores se
generara una nueva Geodatabase con su respectivo Dataset para guardar el

Shapefile actualizado de edificaciones.
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Table o x
ML
FID | Shape *] centroide area fecha ingr | nu)] COD PREDIO| fcode pre cod sector | A
|| 1288 [Polygon 1521 | 132,834749 | 15/10/2022 0 0 [ 09205014073001 | 09205014 Name: lFe G ‘
|| 1489 [ Polygon 1526 | 218,220177 | 15/10/2022 0 0| 09205014073001 | 09205014 =
1490 | Polygon 1527 | 119622492 | 15/10/2022 0 0 | 09205014073001 | 09205014
1491 | Polygon 1528 | 81,754216 | 15/10/2022 0 0 | 09205014073001 | 09205014 Type: Date v
| | 1492 | Polygon 1529 | 82,188575 | 15/10/2022 0 0 | 09205014073001 | 09205014
|| 1453 | Polygon 1530 | 55,137557 [ 15/10/2022 0 0 [09205014073001 | 09205014 Field Propetties
1514 | Polygon 1255 | 123,656807 | 15/10/2022 0 0 | 09205014035023 | 09205014
| | 939 | Polygon 586 | 151,679812 | 15/10/2022 0 0 | 09205014075010 | 09205014
| | 1588 | Polygon 1540 | ©0,875064 | 15/10/2022 0 0 | 09205014075009 | 09205014
940 | Polygon 590 | 125,34974 | 15/10/2022 0 0 | 09205014075008 | 09205014
1494 | Polygon 1209 | 49,344197 | 15/10/2022 s 0 0 | 09205014075008 | 09205014
|| 1495 [ Polygon 1208 | 140,203141 | 15/10/2022 0 0 [ 09205014075007_| 09205014 |
|_| 458 | Polygon 203 | 42434211 | 15/10/2022 0 0 | 09205014075005 | 09205014
942 | Polygon 809 | S50,938677 | 15/10/2022 0 0 | 09205014075005 | 09205014
| | 1498 | Polygon 1319 | 75,896894 | 15/10/2022 0 0 | 0920501407500S | 09205014
943 | Polygon 596 | 116,787372 | 15/10/2022 0 0 | 09205014075004 | 09205014
1497 | Polygon 1207 | 114,134124 | 15/10/2022 0 0 | 09205014075003 | 09205014

Fig. 53 Ingreso de fecha de actualizacion. [Autor]

245 ETAPA 4. RESULTADOS

En esta Gltima etapa se presentan los resultados obtenidos durante el desarrollo
del proyecto, al someter la imagen satelital descargada a diferentes geoprocesamientos
incluyendo la méas importante que es la clasificacion supervisada de pixeles, conversién

de raster a poligono e interpretacion de resultados.

Se obtuvieron diferentes cantidades de edificaciones no regularizadas detectadas
siendo el barrio de los tamarindos la que presenta mas recurrencia en la practica de
construccién sin los permisos correspondientes, por el contrario, el barrio de los

almendros solo consta con 18 edificaciones nuevas detectadas.

Tabla XXVIII

Edificios detectados por sector/barrios

Sector/Barrio Edificios
detectados
Los Almendros 18
Los Tamarindos 194
Batallén de 50
Yaguachi
Los Girasoles 24
19 de Agosto 37
total 323

Luego de realizada la presentacion de los edificios detectados se procedera a

generar los productos resultantes mencionados en los objetivos especificos los cuales son:
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una Geodatabase en donde consta un dataset que contiene la capa con las edificaciones

irregulares detectadas.

] C\Users\usuario\Documents\ArcGIS A
£ C:\Users\usuario\Documents\yaguachi
= [ proyecto final
= |3 topol.gdb
= P edif

L@ edi

Hl edif_Topology

()] Edificios_join_datos

=

edi

K

edif Topology |

Fig. 54 Base de datos Geografica resultante. [Autor]

)

Edificios_join_datos

Esta Geodatabase resultante no abarcara informacion de indole personal respecto

a los duefios de los predios debido a la sensibilidad de la misma, solo se identificara los

predios con sus respectivos codigos y el afio de actualizacion.

Operaciones

323
1615

323-100

1615

Representacion

323

0

1615

Fig. 55 Porcentaje de incremento de edificaciones

Se obtuvo un total de 323 edificaciones irregulares detectada en los diferentes

barrios que componen el sector 50, de un total de 1615 edificios de todo el sector.

Este proceso permitié evidenciar el estado desactualizado de la informacién

municipal misma que causa inconvenientes al momento de que los empleados requieren

hacer una consulta o emitir un informe. Se detectd un incremento de edificaciones en un

20% dentro del sector 50 de San Jacinto de Yaguachi tomando en cuenta que la

geodatabase facilitada referia al afio 2021 como Gltima fecha de actualizacion.

Con los elementos de la nueva Geodatabase se podra mostrar los resultados

mediante un mapa tematico que permitira observar la ubicacion exacta de las

edificaciones no regularizadas por manzana, barrios o de manera general. (Ver anexo 6)
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Tipos de edificaciones detectadas en
Sector 50 San Jacinto de Yaguachi

Tipos de edificaciones detectadas en
Sector 50 San Jacinto de Yaguachi

Tipos de edificaciones detectadas en
Sector 50 San Jacinto de Yaguachi

A
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Fig. 56 Mapas teméticos y de ubicacion

Por ultimo, la informacién también se presentard en un dashboard de esta manera

podran analizarse los datos de forma interactiva, consultar datos de algin barrio o

manzana especifica, realizar reportes o presentaciones ademas permitira la agil toma de

decisiones al momento de requerirlo. (Ver anexo 7)

é‘é*'w%q.
Q\ }
4

1998

UPSE

16
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15

PREDIOS REGULARES
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323
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Tipos de predios

Ineguiares 33

Cantidad de predios

Fig. 57 Dashboard de consultas
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES

El principal objetivo de este proyecto fue demostrar que el uso de la tecnologia
SIG permite la deteccion de construcciones de edificaciones no regularizadas dentro de
la jurisdiccion de San Jacinto de Yaguachi empleando informacién de la base de datos
geogréfica municipal frente a imé&genes satelitales actualizadas.

Usando recursos gratuitos para el desarrollo del geoprocesamiento como lo fue la
descarga de imagenes satelitales de San Jacinto de Yaguachi y el uso de un software GIS
se demostré que la base de datos catastral puede ser actualizada con un bajo costo

economico al ejecutar proyecto.

Asi mismo se cred una base de datos geografica a partir de los resultados obtenidos
de los geoprocesamientos aplicados para poder identificar las construcciones no

autorizadas dentro del &rea del sector 50 de San Jacinto de Yaguachi.

Al analizar los resultados obtenidos en la nueva geodatabase se pudo cumplir con
la presentacion de la informacion de manera grafica mediante mapas que mostraron la

ubicacion de los edificios encontrados dentro de la jurisdiccion.

Ademas de lograr mostrar en un tablero interactivo geogréafico los datos referentes
a las construcciones irregulares halladas en el sector 50, este permite realizar la seleccion
de los barrios que participaron en este proyecto y evidenciar cuél es la cantidad de

construcciones irregulares por cada uno.

Referente a la hipdtesis planteada en este proyecto, se demuestra que, si es posible
el uso de la tecnologia SIG detectar edificaciones irregulares, todo gracias a la
herramienta de clasificacion supervisada incorporada en el Software ArcGis, pues resulto
de gran utilidad al momento de identificar y clasificar los pixeles de la imagen satelital

descargada.
RECOMENDACIONES

Luego de aplicar la metodologia establecida en este proyecto y el cumplimiento
de la hipotesis y después de analizar los resultados obtenidos se realizan las siguientes

recomendaciones:
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e El uso de imégenes satelitales actualizadas de proveedores con acceso publico no
tienen exactitud del todo, por ello se recomienda utilizar iméagenes recolectadas
con dron para mayor precision en los geoprocesamientos.

e Posterior a la creacién de la nueva geodatabase esta debera ser utilizada y
alimentada con nuevos datos, por ello el personal del departamento de avallos y
catastro debe recibir capacitacion sobre el manejo de informacion con tecnologia
SIG.

e Esnecesario recalcar que la ejecucidn de este proyecto actualizara la base una sola
vez, si se quiere obtener resultados diferentes después de esto se debera usar una
imagen actualizada cada vez.

e Es prudente que se establezca un calendario de actualizacién para mantener
actualizado periddicamente el catastro municipal.

e EI GAD Municipal debe invertir en equipos tecnolégicos (Computadoras con
capacidad de geoprocesamiento, drone, licencia de software ArcGis) propios para
el constante proceso de actualizacion de la cartografia catastral.

e Impulsar una campafia dirigida a la ciudadania sobre la importancia de tramitar
los permisos municipales para la construccién de nuevas edificaciones.

La digitalizacion del territorio nacional permitira realizar estudios mas eficientes,
mejor planeacion ante situaciones de riesgo, catastrofes naturales y asignacién de recursos

Gubernamentales.
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ANEXOS

Anexo 1: Zonas Geoeconomicas, lote tipo, frente minimo y fondo minimo de las

areas urbanas del canton Yaguachi.
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Anexo 2: COBERTURA DE UBICACION SAN JACINTO DE YAGUACHI
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Anexo 3: Factor por uso de la construccion

TIPO DE USO DE LA CONSTRUCCION TIPO DE USO DE LA CONSTRUCCION
CODIGO DESCRIPCION FACTOR (FU)| | CODIGO| DESCRIPCION | FACTOR (FU)
1 NO TIENE 0.00 28 ORFANATO 0.90
) ORGANISMO
2 BALCON 0.90 29 INTERNACIONAL 0.90
3 BANCO 1.00 30 PARQUEADERO 0.90
BANO .
4 SAUNA/TURCO/HIDRO 0.90 31 PATIO/JARDIN 0.80
5 BODEGA 0.90 32 PENSION 0.80
6 CAS/VIVIENDA 1.00 33 PLANTEL AVICOLA 0.90
CASA COMUNAL 0.90 34 PLAZA DE TOROS 0.90
CUARTO DE
8 MAQUINA/BASURA 0.90 35 PORQUERIZA 0.90
9 DEPARTAMENTO 0.90 36 RECINTO MILITAR 1.00
10 GARITA-GUARDANIA 0.90 37 RECINTO POLICIAL 1.00
11 GIMNASIO 0.90 38 RECLUSORIO 1.00
. REPRESENTACION
12 GUARDERIA 0.90 39 DIPLOMATICA 1.00
13 HOSPITAL 1.00 40 RESTAURANTE 1.05
14 HOSTAL 0.90 41 RETEN POLICIAL 1.00
15 HOSTERIA 1.05 42 SALA COMUNAL 0.90
16 HOTEL 0.90 43 SALA DE CINE 1.00
SALA DE
17 IGLESIA 1.00 44 EXPOSICION 0.90
18 LAVANDERIA 0.90 45 SALA DE JUEGOS 0.90
19 LOCAL COMERCIAL 1.05 46 SALA DE ORDENO 0.90
. SALA DE
20 MALECON 0.90 47 CULTO/TEMPLO 1.00
SALA DE
21 MATERNIDAD 1.00 48 HOSPITALIZACION 1.00
SALON DE
22 MERCADO 0.90 49 EVENTOS 1.05
23 MIRADOR 0.90 50 TEATRO 1.00
TERMINAL DE
24 MOTEL 0.90 51 TRANSFERENCIA 0.90
TERMINAL
25 MUSEO 1.00 52 INTERPROVINCIAL 1.00
26 NAVE INDUSTRIAL 0.90 53 TERRAZA 0.90
27 OFICINA 0.90 54 UPC 1.00
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Anexo 4 : Encuesta

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

Facuitad de Sistemas y Telecomunicaciones

Nombre: Genero:
| Institucion: Edad:

Objetivo: Obtener un disgnoztico del estado de |2 base de dstos catastral en el
Gobiernc Autdnomo Descentralizade de San Jacinto de Yaguachi, haciendo
participe al departamento de Catastro y avalto de ests entidad.

Encuesta dirigida al personal de catastroy
avaluo.

1) ¢Tiene conocimientos sobre la tecnologia de los Sistemas de informacion
Geogréfica (SIG)?
o Si
o No

2) ¢ha usado slguna vez un software SIG?
ArcGis cadcorp
Qgis G\/Sig
Autodesk ninguno

3) ¢l institucicn s la que usted pertenece consta con una base de dstes
catastral?
o Si
o No
4) ;dicha base de dstos confiene elementos geograficos?
o Si
o No
o Nozabe
5) En una escala del 1 sl 5 ;Qué tan actuslizads esta s base de dstos
catastral?
Totalmente Totalmente
desactualizada actualizada
1 2 3 4 5

87



8) ;Cusl considers usted que es el principal problema de le desactuslizacion
de |z base de dstos catastral?

item Si NO
Tramites dificiles de entender.

Tiempo que toma tramitar |a aprobacion de
contribuciones.
Desinformacion.

No == ingresa |a informacion sprobads s Ia base de
datos.

Los equipos tecnologicos usados no son los
adecusdos.

7) icree usted que el uso de tecnologias SIG permitira actualizar la base de
datos catastral? Escriba su opinion.
o Si
o No
o Nossbe

8) ;Cree que se violara la confidencislidad de la informacion usando
tecnologia SIG? Escriba su opinién.
o Si
o No
o Nosabe
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Anexo 5: Archivo clase.gsg

h Signatures Produced by ClassSig from
# Class-Grid _ 1006001
# and Stack __ 1000000

# Number of selected grids
/¥ 3
# Layer-Number Band-name
/* q Band_1
/% 2 Band_2
/¥ 3 Band_3
# Type Number of Classes  Number of Layers Number of Parametric Layers
1 4 3 3
#
# C(lass ID Number of Cells Class Name
1 20 1
# Layers 1 2 3
# Means
53,60000 83,05000 52,35000
# Covariance
1 155,30526 144,23158 92,41053
2 144,23158 210,99737 83,19211
3 92,41053 83,19211 70,23947
N e B A B BB R e i B S S
# C(lass ID Number of Cells Class Name
2 18 2
# Layers 1 2 3
# Means
148,44444 148,72222 127,66667
# Covariance
1 113,43791 82,54248 85,21569
2 82,54248 64,21242 65,01961
3 85,21569 65,01961 68,94118
L T T R Tl TR ek T L T L T L Tk SRk T TR e TR e R Tty T TR e e T T e T TR T e T Tk g e
# (Class ID Number of Cells Class Name
3 10 3
# Layers 1 2 3
# Means
29,30000 52,80000 42,80000
# Covariance
1 39,12222 53,28889 19,17778
2 53,28889 114,40000 20,95556
3 19,17778 20,95556 28,62222
e
# C(Class ID Number of Cells Class Name
4 48 4
# Layers 1 2 3
# Means
176,45833 168,31250 151,00000
# Covariance
1 1658,38121 1562,61968 1519,42553
2 1562,61968 1682,98537 1686,38298
3 1519,42553 1686,38298 1759,14894
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Anexo 6: Mapas temaéticos y de ubicacion.
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Tipos de edificaciones detectadas en
Sector 50 San Jacinto de Yaguachi
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Anexo 7: Dashboard
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