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Resumen

El presente estudio describe la metodologia utilizada en la construccion de un indice de
calidad ambiental aplicado a cada una de las parroquias urbanas de la ciudad de Cuenca.
El indice se construye con base en el analisis multicriterio de 94 variables: 53
socioecondmicas y 41 ambientales. Esta informacion se encuentra administrada desde el
Sistema de Informacion Geografico gvSIG. Los resultados del indice de la Calidad
Ambiental Urbana de Cuenca (ICAUC) se presentan en una Infraestructura de Datos
Espaciales (IDE), disponible en el servidor de mapas de la Universidad del Azuay.

El estudio se complementa con un manual de usuario, apoyado en archivos multimedia,
mismos que explican los procedimientos y herramientas utilizadas en la construccion del

Indice de Calidad Ambiental.



ABSTRACT

This study describes the methodology used in the construction of an
environmental quality index applied to each of the urban parishes in the
City of Cuenca.

The index is constructed based on a multi-criteria analysis of 94 variables:
53 socio-economical and 41 environmental. This information is
administrated through the Geographical Information System gvGIS. The
results of the Urban Environmental Quality of Cuenca Index (ICAUC) are
presented in a Spatial Data Infrastructure (IDE), available on the map
server of the University of Azuay.

This study is complemented by a user's manual, supported by multimedia
archives that explain the procedures and tools used in the construction of
the Environmental Quality Index.
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Introduccioén

El indice de calidad ambiental, se puede considerar como una variable latente
determinada por un conjunto de factores que afectan de manera positiva y negativa al
entorno, cuyo calculo recoge las caracteristicas ambientales de las parroquias urbanas de
la ciudad de Cuenca. Con el presente estudio, se propone una metodologia para
determinar un indicador ambiental sistematizado que permitird medir, analizar y
comparar las condiciones ambientales existentes en la ciudad de Cuenca, a través de la
estructuracién y estandarizaciéon de la informacion existente en las distintas
organizaciones publicas y privadas, de manera que pueda ser operada en un Sistema de
Informacion Geografico.

La construccion del indice de la Calidad Ambiental Urbana de Cuenca, est4 organizada
en cinco capitulos, y en el Gltimo se indica el manual de la administracion y gestion de
informacion.

En el capitulo I se detalla la recopilacion de la informacidn, que es fundamental para la
determinacion del indice de Calidad Ambiental, pues en esta etapa se definen las
variables que intervienen en su construccion, mismas que estan organizadas por: factor,
ambito y variable.

El capitulo Il indica la administracion y gestion de la informacion georeferenciada de las
variables a través del Sistema de Informacion Geogréafico gvSIG, con las herramientas
apropiadas para el tratamiento de cada una de ellas.

El capitulo 111 aborda la metodologia empleada en la construccion del indice, y la
representacion grafica del mismo. Mediante funciones matematicas se modela y explica
el comportamiento de cada variable en el espacio geogréfico.

El capitulo IV indica la conformacion de una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE),
la misma que integra datos, servicios e informacion de tipo geografico con el fin de
visualizar y gestionar esta informacion a través de Internet. Mediante el Servidor de
Mapas Web (MapServer) de la Universidad del Azuay se publicaran los resultados del
estudio, representando graficamente cada una de las variables socioecondmicas,
variables ambientales analizadas y el indice de calidad ambiental.

Finalmente en el capitulo V, se detalla el tutorial multimedia de la administracion y
gestion de la informacion utilizada en la construccion del indice de Calidad Ambiental
Urbana de Cuenca, a través del Sistema de Informacién Geografico (gvSIG).



CAPITULO |

RECOPILACION, EVALUACION, VALIDACION Y SISTEMATIZACION DE
LA INFORMACION CARTOGRAFICA REQUERIDA PARA LA
CONSTRUCCION DEL INDICE DE CALIDAD AMBIENTAL.

1.1. Introduccion

La recopilacion de la informacion es primordial para el correcto desarrollo del indice de
Calidad Ambiental, ya que en esta etapa se definiran las variables que intervienen para
su elaboracion. En este capitulo se presenta de una manera organizada la informacion

recopilada de los distintos organismos, asi como los datos geogréaficos levantados.

1.2. Variables iniciales

Para la construccion del indice de calidad ambiental, es necesario recopilar, analizar y
validar informacion secundaria disponible a nivel local y regional. EI analisis de estas
variables permitié establecer un conjunto de indicadores que definen el indice de la
Calidad Ambiental Urbana de Cuenca. Para el analisis inicial se propusieron diez

factores:

Bienestar Social:
Ambitos: salud (3 variables), educacion (5 variables), seguridad social (1

variable) e ingresos (5 variables).

Infraestructura Urbana Publica:
Ambitos: agua potable (1 variable), alcantarillado (1 variable), gestion de
residuos 4 variables), energia eléctrica (4 variables), telefonia puablica (1

variable), vialidad (1 variable) y espacio publico (2 variables).



Calidad del habitat:
Ambitos: estado de construccion (1 variable), densidad habitacional (1 variable),
densidad ocupacional (1 variable), servicios comunitarios (1 variable) y

compatibilidad de uso (1 variable).

Ambiente Sano:
Ambitos: aire ambiente (6 variables), ruido (3 variables), agua de rios (1
variable), suelo (4 variables), numero de industrias (1 variable), industrias por

actividad (1 variable) y parque automotor particular (1 variable).

Vulnerabilidad Urbana:
Ambitos: sismicidad (1 variable), geologia (1 variable), deslizamientos (1

variable), hundimientos (1 variable) e inundacion (1 variable).

Transporte Urbano:

Ambitos: parque automotor publico (1 variable).

Areas verdes y biodiversidad:
Ambitos: parques y plazoletas (1 variable), densidad area verde (2 variables),
vegetacion arborea (1 variable), especies vegetales (1 variable), zonas forestadas

urbanas (1 variable) y fauna (1 variable).

Seguridad ciudadana:
Ambitos: accidentes de transito (1 variable), delincuencia (1 variable) e

invasiones (1 variable).

Instancia y participacién ciudadana:
Ambitos: organizaciones gubernamentales (1 variable), organizaciones no
gubernamentales (1 variable), federacion de barrios (1 variable) y denuncias

ciudadanas (1 variable).



Gestion ambiental municipal:

Ambitos: evaluaciones ambientales (1 variable), acciones en bien del ambiente (1

variable), campafias de sensibilizacién (1 variable) y denuncias recibidas y

atendidas (2 variables).

En la tabla 1.1. se detallan los factores, ambitos y variables.

Factores

Bienestar
Social

Ambitos Variables Unidad Instancia = Fuente Observaciones
Diez principales Datos a nivel
princip Nro MSP 2005 del canton
causas de muerte INEC —
Cuenca
SIISE Datos a nivel
Salud Consultas de Nro | mMsp | CUeMC@ | o006 | del canton
morbilidad
Cuenca
Enfermedades
categorizadas (area | Nro MSP
de salud)
indice multivariado Datos a nivel
., Hab INEC 2001 del cantén
de educacion (%) c
uenca
. Datos a nivel
Escolaridad Nro INEC 2001 de parroguia
. INEC — Datos a nivel
Educacion Analfabetismo Nro INEC SIISE 2001 de parroquia
Tasa bruta de Cuenca Datos a nivel
escolarizacién (6- % INEC 2001 q .
o e parroguia
11 afios)
Tasa neta de Datos a nivel
escolarizacién (6- % INEC 2001 q .
o e parroguia
11 afios)
Personas afiliadas .
. . INEC — Datos a nivel
Seguridad | al IESS (poblacion |\ .o | |Ngc | sHSE | 2001 | del canton
Social cubierta por el cuenca Cuenca
IESS)
Poblacion Datos a nivel
econémicamente Nro INEC 2001 .
. de parroquia
activa
Datos a nivel
Estruggf: de la Nro INEC 2001 del cantén
INEC — Cuenca
Ingresos Poblacion en edad Nro INEC SIISE 2001 Datos a n|v_el
de trabajar C de parroquia
uenca
Tasa global de Datos a nivel
participacion % INEC 2001 q .
laboral e parroquia
Tasa bruta de Datos a nivel
participacion % INEC 2001

laboral

de parroquia

4




Variable: Agua
entubada por

INEC - s
Agua Potable | Coberturadeagua | % Viv | ETAPA | SISE | 2001 | edpublica
dentro de la
Cuenca . .
vivienda Nivel
de parroquia
_ INEC — Variable_: Red
Alcantarillad Cobertu_ra de % Viv | ETAPA SIISE 2001 alcar)tarlllado
0 alcantarillado Nivel de
Cuenca )
parroquia
Residuos solidos Ton EMAC
generados
(ig?glr;gg?écri]e INEC ~ Datos a nivel
., e % Viv EMAC SIISE | 2001 .
Gestion de (Servicio de C de parroquia
. - uenca
residuos recoleccion)
Ubicaciones de Nro EMAC
contenedores
Percepuon.s.oual % EMAC
Infraestru del servicio
ctura Cobertura de INEC — .
Urbana energia (servicio % CESI\LIJTRRO SIISE | 2001 Ej):w:r?oml\g
Publica eléctrico) Cuenca parroq
Energia Conexiones Nro CENTRO
eléctrica ilegales SUR
Alumprado Uso de lefia, Nro CENTRO INEC — Datos a nivel
publico . - SIISE | 2001 .
carbon, etc. Viv SUR de parroquia
Cuenca
. CENTRO
Termoeléctricas Nro SUR
Telefonfa Cobe:\rtura d.e . . INEC ~ Datos a nivel
P telefonia (servicio | % Viv | ETAPA | SIISE | 2001 :
publica P de parroquia
telefonico) Cuenca
Vialidag | Kilometrosdevia | Gy
jerarquizadas
Denuncias de Control
L Nro
espacio publico Urbano
Espacio formacion.
publico Parques y plazas Nro Avaliios por
por localidad LR
digitalizacién,
Municipalidad
Estado de
construccion
Densidad Densidad
habitacional habitacional Hab/km POT
DenS|_dad Den3|_dad Hab/km POT
ocupacional ocupacional
Servicios
comunitarios
Compatibilid | Compatibilidad de
ad de uso uso km POT
. . Concentracion de | CUENCA
Ambiente Aire NO, (pasivo) % Terr IRE
Sl ambiente Concentracion de | % Terr | CUENCA




S0, (pasivo) IRE
Concentracion de | CUENCA
co % Terr IRE
Concentracién de
material 0 CUENCA
sedimentable % Terr IRE
PTS
CUENCA
0,
PM,, % Terr IRE
Denuncias por Nro CGA
olores molestos
Ruido Ruido diurno % Terr UDA
Ruido nocturno % Terr UDA
I?enunmas Nro CGA
ciudadanas
) INEC -
Agua de rios wWQI Indice | ETAPA SIISE
Cuenca
Area urbanizable | % del Avallios
construida total
Area verde % del ,
institucional total Avallos
Suelo Densidad area
) ,
verde m?/hab| Avallos
0
Erosion f;g Eil POT
Numero de Ndmero de Nro CUENCA
industrias industrias IRE
Industrias por Industrias por Nro CUENCA
actividad actividad IRE/UDA
auF;?):’ggteor Ndmero de NIo CUENCA
. vehiculos IRE/PEC
particular
Sismicidad
Geologia UDA
. . UDA/
Vulnerabil | Deslizamient | oo iiqaq | o6 Terr | PRECUP
idad 08 A
Urbana UDA/
Hundimientos | Fallas geoldgicas | % Terr | PRECUP
A
Inundaciones UDA
Parque Rutas de
UL e automotor Nro de vehiculos Nro CUENCA UDA | 2005 transporte
e Urbano oublico IRE/PEC publico
Parques y Parques y plazas Nro Avallios
3 plazoletas por localidad
Areas Densidad area 2/ hab | Avaltios
verdesy | Densidad verde m
biodiversi |  4rea verde Area verde % del Avaltios
dad institucional total
Vegetacion Densidad de Nro/hab | EMAC




arborea arboles
Especies :
vegetales Especies vegetales Nro UDA
Zonas i
forestadas - | Arboles sembrados | Nro/afio| EMAC
urbano
Fauna Especies animales Nro UDA
Accu;en_tes de| Nrode apmgjentes Nro csc
) transito de transito
S_egurldad Delincuencia Nro de robos Nro CSC
ciudadana Sontrol
. . . ) ontro
Invasiones | Terrenos invadidos | km Urbano
0G's Nro de Organismos Nro UDA
Gubernamentales
Nro de Organismos
ONG'S No Nro UDA
Gubernamentales
Federacion de Nro de Barrios Nro U. de
barrios federados Barrios
Denuncias Nro de denuncias
ciudadanas ciudadanas
Evalu_auones Nro Qe Nro CGA
Ambientales evaluaciones
Acciones en
bien del Nro de iniciativas Nro CGA
ambiente
Gestion Campafias de CGAJ/ET
Ambiental sensiFk))iIizacic') Nro de camparias Nro APAICU
Municipal n P ENCAIR
E
. Nro de denuncias
DenL!nuas recibidas Nro CGA
recibidas y Nro de denuncias
atendidas . Nro CGA
atendidas

Tabla 1.1. Variables iniciales

1.3. Recopilacion, Evaluacion, Validacion y Sistematizacion de la informacion
obtenida.

De las 75 variables identificadas inicialmente se recopild informacion de 41 variables,

mismas que contienen 94 subtipos, es decir, las variables generales se subdividen; se

procedio a la evaluacién y sistematizacion de las mismas, con datos provenientes de diez

organizaciones. La informacion se encuentra estructurada por: Factor, Ambito, Variable,

Institucién y Afio de levantamiento de la informacién. Ver tabla 1.2.



Factores Ambitos Variable Institucion Afo
Educacion Analfabetismo INEC 2001
Poblacion de 24 afiosy mas | INEC 2001
Escolaridad INEC 2001
Tasa Bruta Escolar INEC 2001
Poblacion (habitantes) INEC 2001
Nro. de Habitantes / ha INEC 2001
Biene;tar Tasa global de participacion | INEC 2001
Social laboral
Poblacion Tasa global de ocupacion INEC 2001
Nifios/as que trabajan y no INEC 2001
estudian
Extrema pobreza por INEC 2001
necesidades basicas
insatisfechas (NBI)
Habitat Vivienda propia INEC 2001
Aire ambiente Concentracion de CUENCAIRE 2008
NO, (pasivo)
Concentracion de SO, CUENCAIRE 2008
(pasivo)
Concentracion de 0 CUENCAIRE 2008
(pasivo)
Concentracion de material CUENCAIRE 2008
sedimentable PTS
Material Particulado PM,, CUENCAIRE 2008
Argglr:eonte Ruido Ruido diurno UDA 2009
Ruido nocturno UDA 2009
Agua de rios WQI* ETAPA 2008
Suelo Estado de la vivienda Avallos y Catastros | 2009
NUmero de pisos Avallos y Catastros | 2009
Coeficiente maximo de Ordenanza que 2003
Ocupacion del Suelo sanciona el Plan de
Ordenamiento
Urbano
Vialidad Densidad de tréafico UDA 2009
Rutas de Transporte Urbano | UDA 2005
Gestion de Eliminacidn basura por carro | INEC (Redatam+SP | 2001
Residuos recolector 13/07/2009)
A TRES TS Localizacion de UDA 2009
ra Urbana contenedores de basura
publica (mercado_s,) _ _
Recoleccion de aceites en ETAPA (Gestion 2009
talleres Ambiental)
Energia eléctrica | Uso de lefia SIISE (SICUENCA) | 2001
Agua Potable Abastecimiento agua red INEC (Redatam+SP | 2001
publica 13/07/2009)




Alcantarillado Eliminacion aguas servidas INEC (Redatam+SP | 2001
red publica alcantarillado 13/07/2009)
Localizacion de gasolineras | Ministerio de Minas | 2009
y Petroleos
Localizacion de distintos SIISE (SICUENCA) | 2001
tipos de equipamientos
Equipamiento Plazas, Parques (Recreativos, | Avallos y Catastros, | 2009

Lineales e infantiles) y UDA

parterres por parroguia

Indice de vegetacion NDVI ETAPA 2004

Zona geol6gicamente ETAPA 2004

inestable

Zona de derrumbes ETAPA 2004

Zona de deslizamientos ETAPA 2004

Vulnerabilidad : :
Urbana Zona de inundaciones e ETAPA 2004

inestabilidad

Zona con limitaciones ETAPA 2004

topograficas

Zonas de proteccion natural ETAPA 2004
Instancias y Nro. De Instituciones Gobernacion del 2009

participacion Publicas Azuay

ciudadana

Tabla 1.2. Datos Recopilados

* En lugar del mondxido de carbono (CO) que se muestra en la tabla 1.1., se evalué el

ozono troposférico (05).

La informacidn recopilada, se detalla a continuacion.

1.3.1. Bienestar Social

Es importante conocer que el bienestar social es el conjunto de factores que participan
en la calidad de la vida de la persona y que hacen que su existencia posea todos aquellos
elementos que dé lugar a la tranquilidad y satisfaccion humana, aunque también se

encuentra correlacionado con algunos factores econdémicos objetivos.(Wikipedia, 2009).

1.3.1.1. Educacion
El término educacion se toma en el sentido que comprende todas las actividades

voluntarias y sistematicas, destinadas a satisfacer necesidades de aprendizaje incluyendo


http://es.wikipedia.org/wiki/Calidad_de_vida

actividades culturales o de formacion. La educacidbn supone en este caso una

comunicacion organizada y continuada, destinada a suscitar el aprendizaje. (Rodriguez,

2007)

Variables: Analfabetismo, Poblacién de 24 afios y méas, Escolaridad, Tasa Bruta Escolar.

Fuente de Recopilacion:
INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos), 2001.
Informacién:
- Formato de archivo: Digital, documento de Excel.
- Contenido: Informacién clasificada por parroquias urbanas y por edad de
las personas que saben leer y escribir, escolaridad, poblacion y tasa bruta

escolar.

Validacién y Evaluacion
- De la informacién entregada por el INEC se discrimind informacion de
otras variables, y Unicamente se considero la informacién de escolaridad,
poblacion, tasa bruta escolar y las personas que saben leer y escribir; con
respecto a esta ultima variable, en base a estos datos se calculd el

porcentaje de analfabetismo a nivel parroquial.

Sistematizacion
La documentacion de  Educacion, se encuentra  ubicada en:
C:\ICAUC\DOCUMENTOS\Bienestar Social\
DATOS INEC_Redatam.xls
DATOS_INEC_UDA 18.09.09.xls
Reporte_Bienestar_Social.xls
Las variables se encuentran georeferenciadas por medio de capas teméticas en
formato shape, ubicados en:
C:\ICAUC\GRAFICO\Bienestar Social\ Educacidn\
Analfabetismo_2001_UTM_PSAD56_17S.shp.
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Escolaridad 2001 _UTM_PSAD56 17S
El proyecto en donde se encuentran los temas georeferenciados de esta variable
esta en:
C:\ICAUC\MAPAS\Bienestar Social\ Educacion\

Educacion.gvp.

1.3.1.2. Poblacién
Es el nimero total de habitantes en un determinado territorio y en un afo especifico.
(SIISE, 2005).

Variables: Poblacion (habitantes), Numero de Habitantes/ha, tasa global de participacion
laboral, tasa global de ocupacion, nifios que trabajan y no estudian, extrema pobreza por

necesidades basicas insatisfechas.

e Fuente de Recopilacion:
INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos), 2001.
Informacion:
- Formato de archivo: Digital, documento de Excel.
- Contenido: Informacidn clasificada por parroquias urbanas de: poblacion
(habitantes), nimero de habitantes, tasa global de participacion laboral,
tasa global de ocupacion, nifios que trabajan y no estudian, extrema

pobreza por necesidades basicas insatisfechas.

e Validacion y Evaluacion
De esta informacion, se consideré unicamente la informacion relacionada a:
poblacion (habitantes), nimero de habitantes, tasa global de participacion
laboral, tasa global de ocupacidn, nifios que trabajan y no estudian, y pobreza por

necesidades basicas insatisfechas.
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e Sistematizacion

Documentacion:

C:\ICAUC\DOCUMENTOS\Bienestar Social\

DATOS INEC_Redatam.xls
DATOS_INEC_UDA_18.09.09.xls
Reporte_Bienestar_Social.xls
Necesidades Bésicas Insatisfechas

Capas tematicas:

C:\ICAUC\GRAFICO\Bienestar Social\Poblacion\
Poblacion_2001 UTM_PSAD56_17S
NBI_UTM_2001_PSAD56_17S

Proyecto:

C:\ICAUC\MAPAS\Bienestar Social\ Poblacion\

Poblacion.gvp.

1.3.1.3. Habitat
Un habitat es aquel ambiente o espacio que se encuentra ocupado por una determinada
poblacion bioldgica, la cual, reside, se reproduce y perpetda su existencia alli porque el

mismo le ofrece todas las condiciones necesarias para hacerlo.(DefinicionABC, 2009).

Variable: Vivienda propia.

e Fuente de Recopilacion:
INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos), 2001.
Informacion:
- Formato de archivo: Digital, documento de Excel.
- Contenido: Informacion clasificada por parroquias urbanas del namero de

personas que poseen vivienda propia.
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e Validacion y Evaluacion
De esta informacién se discrimind los datos de otras variables, considerando
Unicamente la informacion de vivienda propia y a partir de estos datos se calcul6
el porcentaje a nivel parroquial de personas que poseen vivienda propia.

e Sistematizacion
Documentacion:
C:\ICAUC\DOCUMENTOS\Bienestar Social\
DATOS INEC_Redatam.xls
DATOS_INEC_UDA_18.09.09.xls

1.3.2. Ambiente sano

El factor Ambiente Sano hace referencia al medio ambiente, en donde el medio
ambiente es el entorno que afecta y condiciona especialmente las circunstancias de vida
de las personas o la sociedad en su vida, comprende también seres vivos, objetos, agua,
suelo, aire y las relaciones entre ellos, asi como elementos tan intangibles como la
cultura.(Balarezo, 2009)

1.3.2.1. Aire Ambiente

Los resultados de las mediciones en 18 estaciones contempladas en la red de monitoreo
atmosférico son la base para la evaluacion de las emisiones atmosféricas. La
informacion recopilada es una red pasiva de muestreo de contaminantes gaseosos con 18
puntos de medicion con la que se determinan las concentraciones de didxido de
nitrégeno (NO), ozono (O3) y dioxido de azufre (SO,). Una red de depoésito de material
particulado sedimentable (PTS), con 15 puntos de medicion. Una red activa de material
particulado menor a 10 micras (PM10) conformada por 3 equipos automaticos de alto
volumen para la obtencién de muestras.

El procesamiento de los datos de ozono esta basado en el monitoreo de 15 puntos, para

dioxido de nitrogeno 16 puntos y para diéxido de azufre 17 puntos. (Balarezo, 2009).
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Variables: Concentracion de NO,, Concentracion de SO,, Concentraciéon de Os,

Concentracion de material sedimentable, PMyj.

Fuente de Recopilacion:

Corporacion para el Mejoramiento de la Calidad del Aire de Cuenca —
CUENCAIRE, 2008.

Informacién:

- Formato de archivo: Digital, documento de Word.

- Contenido: Resultado del monitoreo de la calidad del aire del afio 2008,
promedio anual de: Ozono (O3), Diéxido de azufre (SO,), Di6xido de
Nitrogeno (NO,), Particulas sedimentables, Material particulado (PMio) y
estadisticas de la variable.

Validacion y Evaluacién
La informacion recopilada son los datos oficiales de CUENCAIRE, 2008
publicada en el informe de la Calidad del Aire de Cuenca, por lo que a los

resultados de este monitoreo se toman como validos.

Sistematizacion

Documentacion:

C:\ICAUC\DOCUMENTOS\Ambiente Sano\Aire\
Articulo Modelo de la Geoinformacion de la
contaminacién del Aire.pdf
Calidad del aire por parroquia y contaminante.xls
Informe Aire.doc
NO2 promedio anual parroquial.xls
O3 promedio parroquial.xls
PM10_promedio.xls
PTS promedio anual parroquial.xls
Reporte_Aire.xls

SO2 promedio anual parroquial.xIs
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Capas tematicas:

C:\ICAUC\GRAFICO\ Ambiente Sano\Aire\
NO2_2008 UTM_PSAD56_17S.shp
03_2008_UTM_PSAD56_17S.shp
PM10_2008 UTM_PSAD56_17S.shp
PTS_ 2008 UTM_PSAD56_17S.shp
SO2_2008_UTM_PSAD56_17S.shp
IDW_NO2_ 2008 UTM_PSAD56_17S.tiff
IDW_03_2008 UTM_PSAD56_17S.tiff
IDW_PM10_2008_UTM_PSAD56_17S.tiff
IDW_PTS 2008 UTM_PSAD56_17S.tiff
IDW_SO2_2008_UTM_PSAD56_17S.tiff

Proyecto:

C:A\ICAUC\MAPAS\ Ambiente Sano\Aire\
NO2.gvp
03.gvp
PM10.gvp
PTS.gvp
SO2.gvp

1.3.2.2. Ruido

El ruido es todo sonido no deseado por el receptor. La estrategia de monitoreo para
evaluar el ruido, considero las siguientes variables:
o Escala geografica (division politico administrativa de parroquias
urbanas)
o Uso del suelo
o Poblacion afectada
o Densidad del tréfico vehicular

o ldentificacién de las zonas criticas

Un parametro decisivo ha sido la densidad de trafico vehicular, cuya unidad de analisis

fue establecido como namero de vehiculos por dia por eje vial.

15



Los sitios de monitoreo establecidos, se ubicaron son zonas estratégicas de la urbe,
teniendo como resultado 23 sitios de muestro.

Para la medicion del ruido se necesitd de equipos especiales proporcionados por la
Comision de Gestiébn Ambiental (CGA), como es el sonémetro (SoundPro DLX-1-1/3
SLM) calibrado para registrar la medicion del ruido ambiente en respuesta lenta,
ponderacién A, ancho de banda apagado y en un rango entre 20 y 120 decibelios (dB)
como lo estipula el libro 1V del TULAS (Texto Unificado de Legislacion Ambiental). El
sondmetro utilizado mide los decibelios (dB) correspondientes a los valores maximo,
promedio y minimo registrados durante el periodo de medicion, siendo el valor
promedio el que se compara con la norma (TULAS) para las diferentes zonas

clasificadas por el uso de suelo. (Duran, 2009).

Variables: Ruido diurno y ruido nocturno.

e Fuente de Recopilacion:
Levantamiento de informacion primaria por la Universidad del Azuay, 2009.
Informacion:
- Formato de archivo: Digital, documento de Excel e imagenes JPG.
- Contenido: Datos que muestran el valor maximo, promedio, minimo,

fecha y hora en que se realizo la medicion.

e Validacion y Evaluacion
Al ser informacidn que se generd por primera vez y con los equipos adecuados,

se consideré como informacion valida.

e Sistematizacion
Documentacion: C:A\ICAUC\DOCUMENTOS\Ambiente Sano\Ruido\
Informe_Ruido_25.09.09.doc
Reporte_Ruido.doc.xls
Ruido.doc
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Tablas de mediciones de ruido.xls

Capas tematicas:

C:\ICAUC\GRAFICO\ Ambiente Sano\Ruido\
Puntos_Ruido_2009 UTM_PSAD56_17S*.shp
ruido_lavgl 2009 UTM_PSAD56_17S.tiff
ruido_lavg2 2009 _UTM_PSAD56_17S.tiff
ruido_lavg3 2009 _UTM_PSAD56_17S.tiff
ruido_lavg4 2009 _UTM_PSAD56_17S.tiff

Proyecto:

C:\ICAUC\MAPAS\ Ambiente Sano\Ruido\
Ruidol.gvp
Ruido2.gvp
Ruido3.gvp
Ruido4.gvp

1.3.2.3. Agua de Rios

Los indices de calidad son indicadores de gran utilidad en los programas de vigilancia de
la calidad del agua y una herramienta de valor incuestionable para los administradores
del recurso hidrico, por lo que es necesario que se establezcan estaciones de monitoreo.
Dichas estaciones se ubican en base a diferentes criterios como la representatividad de
las muestras a ser tomadas; la ubicacion de estructuras tales como captaciones, diques,
descargas de alcantarillado, localizacién de interceptores, localizacion de fuentes no
puntuales de contaminacion, localizacion de cuerpos tributarios y necesidad de

informacion para otros proyectos. (Carrasco, 2009)

Variables: WQI (indice de la calidad del agua)

e Fuente de Recopilacion:
Direccion de Gestion Ambiental de ETAPA (DGA — ETAPA), 2008.
Informacion:

- Formato de archivo: Digital, documento de Word.
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- Contenido: Ubicacion de la estaciones de muestreo, periodo y frecuencia
de monitoreos, indice de Calidad del Agua (WQI), informacion biol6gica
y de calidad del hébitat de los rios.

e Validacion y Evaluacion
De la informacién obtenida, se realizaron cambios en la localizacién de los sitios
de muestreo, ya que al ubicarlos espacialmente no coincidian con la imagen que
presenta el documento, la misma que es informacion oficial de la DGA. Debido
a esta inconsistencia en la informacion, se procedié a reubicar los sitios de
muestreo en base a la cartografia existente en la Universidad del Azuay a escala
1:1000 (1k).

e Sistematizacion
Documentacion: C:\ICAUC\DOCUMENTOS\Ambiente Sano\Wqi\
WQI_Calidad de rios.doc
WQI_coordenadas ubicacion de puntos de
muestreo.x|s
Reporte_ WQI.xls
Capas tematicas:
C:\ICAUC\GRAFICO\ Ambiente Sano\ Wqi\
Coordenadas_ WQI_2008 UTM_PSAD56_17S.shp
Rios_WQI_2008 UTM_PSAD56_17S
WQI_buffer_2008_UTM_PSAD56_17S
Proyecto:
CAICAUC\MAPAS\ Ambiente Sano\ Wqi\
WQI_Calidad del Agua.gvp

1.3.2.4. Suelo
Hace referencia al estado de la vivienda y el nimero de pisos de las mismas, divididas
en tres rangos: bueno, regular y malo, con el fin de obtener un conocimiento general de

la calidad del habitat que existe en la ciudad. Adicionalmente, dentro de este factor se

18



encuentra el COS (Coeficiente de ocupacion del suelo) que es el porcentaje del suelo

que se encuentra ocupado o construido dentro de un predio.

Variables: Estado de la vivienda, Nimero de pisos, Coeficiente maximo de ocupacion
del suelo.
e Fuente de Recopilacion:
- Estado de la Vivienda y Numero de pisos
Municipio de Cuenca - Avallos y Catastros, 2009.
Informacion:
- Formato de archivo: Digital, documento de Excel.
- Contenido: Estado de la vivienda, nimero de pisos

clasificados por el namero de manzana.

- Coeficiente de ocupacion del suelo
Ordenanza que sanciona el Plan de Ordenamiento Urbano, 2003.
Informacion:
- Formato de archivo: Digital, documento de Excel.
- Contenido: Tabla de datos que contiene el valor de la

ocupacion del suelo por parroquias.

e Validacion y Evaluacion
De la informacidn obtenida se realizé una tabla dinamica en donde se unificé por
el codigo de la manzana, la misma que se relacion6 con el archivo shape de
manzanas para asi obtener estos datos georeferenciados.
A la informacion del coeficiente de ocupacion del suelo no se realizd ningin

cambio, pues este valor es el resultado de un procedimiento matematico.

e Sistematizacion
Documentacion:
C:\ICAUC\DOCUMENTOS\Ambiente Sano\Suelo\
Estado de pisos por manzana.xls
COS.xls
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1.3.3. Infraestructura urbana publica

Dentro de este factor se establecié el porcentaje de cobertura en los servicios basicos por
parroquia, la ubicacion de contenedores de basura, ademas de establecer la densidad de
area verde por habitante en metros cuadrados y el nimero de equipamientos que tiene

cada parroquia urbana.

1.3.3.1. Vialidad

Corresponde a la division de las vias por el nimero de vehiculos que transitan en el dia;
factor que influye en la calidad de vida de sus habitantes, puesto que el trafico implica
ruido, contaminacion, entre otros, que disminuyen la existencia de un ambiente

saludable.

Variables: Densidad de trafico y Rutas de Transporte Urbano.

e Fuente de Recopilacion:
- Densidad de Tréfico

Universidad del Azuay, 2009.

Informacion:

Formato de archivo:
- Analdgico, mapa de la densidad de las vias.
- Contenido: Plano de las parroquias urbanas de la ciudad de

Cuenca, el mismo que muestra las vias clasificadas por colores de

acuerdo a su densidad de trafico.

- Rutas de Transporte Urbano
Universidad del Azuay, 2005.
Informacion:
Formato de archivo:
- Digital, formato shape.
- Contenido: Recorrido de ida y retorno de las diferentes rutas de

transporte urbano.

20



e Validacion y Evaluacién
A través de reuniones de trabajo con el equipo consultor del ICAUC-UDA, se
identificd la densidad de las vias, tomando como base al shape de vias de la
municipalidad (SIISE-Cuenca, 2008).
Con respecto a las rutas de transporte urbano, no se realizaron cambios,

Unicamente se unifico en una misma capa tematica la ruta de ida y la de retorno.

e Sistematizacion

Documentacion:

C:\ICAUC\DOCUMENTOS\Infraestructura Urbana\Vialidad\
Informe de Vialidad.doc
Jerarquizacion de Vias.doc
Rutas de Transporte Urbano.doc
Reporte_Buffer de trafico.xls
Reporte_Densidad_Trafico.xls
Reporte_Rutas_Buses.xls
Reporte_Vialidad.xls

Capas tematicas:

C:\ICAUC\GRAFICO\Infraestructura Urbana\Vialidad\
Trafico_2009_UTM_PSAD56_17S.shp
Rutas_2009_UTM_PSAD56 17S
Arealnfluencia_Trafico_100 2009 UTM_PSAD56 17S
Arealnfluencia_Trafico_ 200 2009 UTM_PSAD56 17S
Arealnfluencia_Trafico_300 2009 UTM_PSAD56 17S

Proyecto:

C:\ICAUC\MAPAS\Infraestructura Urbana\Vialidad\
Vialidad.gvp

1.3.3.2. Gestion de Residuos
Es el control y manejo del ciclo de los residuos, desde la generacion, separacion en la

fuente, almacenamiento, recoleccion selectiva, transporte, tratamiento, reciclaje,
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transferencia hasta la disposicion final; utilizando tecnologia adecuada y procedimientos

que impliquen el menor impacto negativo. (IPES)

Variables: Eliminacién de basura por carro recolector, Localizacién de contenedores de
basura, Recoleccidn de aceites en talleres.

e Fuente de Recopilacion:
- Localizacion de Mercados
Universidad del Azuay, 2009.
Informacién:
- Formato de archivo: Digital, formato shape.
- Contenido: Ubicacion geogréafica de los mercados, a nivel de

predio.

- Ndmero de Contenedores de Basura
EMAC, 2009.
Informacion:
- Formato de archivo: Digital, documento de Word.
- Contenido: Numero de contenedores de los mercados de la

ciudad.

- Recoleccion de Aceites en talleres
Direccion de Gestion Ambiental de ETAPA (DGA — ETAPA), 2009.
Informacion:
- Formato de archivo: Digital, formato shape.
- Contenido: Localizacion de Predios de recoleccion de
aceites divididos por lubricadoras, lavadoras, mecéanicas,
industria, estacion de servicio, centro automotriz, almacen

de repuestos y otros.

e Validacién y Evaluacion

Con la informacion obtenida de la localizacion de los mercados se confirmd la
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ubicacion de los mismos en el plano oficial de la ciudad de Cuenca, dando como
resultado una informacién valida; con respecto a los contenedores de basura
entregados por la EMAC Gnicamente se agrego a la tabla de datos de mercados
un nuevo campo (contenedor) para registrar esta informacion.

A la informacion de la ubicacion de los predios de aceites se los considera

validos, ya que no existe otra informacion para compararla.

Sistematizacion

Documentacion:

C:\ICAUC\DOCUMENTOS\Infraestructura Urbana\Gestion Residuos\
Informe de Predios de Aceites.doc
Mercados y Ferias.doc
Predios de Recoleccion de Aceites.xls

Capas tematicas:

C:\ICAUC\GRAFICO\Infraestructura Urbana\ Gestion Residuos\
Predios_Aceites 2009 UTM_PSAD56_17S.shp
Predios_Ferias 2009 _UTM_PSAD56_17S.shp
Predios_Mercados_2009 UTM_PSAD56_17S.shp

Proyecto:

C:\ICAUC\MAPAS\Infraestructura Urbana\ Gestion Residuos\

Gestion de residuos.gvp

1.3.3.3. Energia eléctrica

Variable: Uso de lefia.

Fuente de Recopilacion:

SIISE (SICUENCA), 2001.

Informacion:
- Formato de archivo: Digital, documento de Excel, hoja (cocina con

lefia).
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- Contenido: Informacién clasificada por parroquias urbanas del nimero

de viviendas que usan lefia o carbon para cocinar.

Validacion y Evaluacién
De la informacion recibida se consideraron los datos referentes al uso de lefia

como datos validos.

Sistematizacion

Documentacion:

C:AICAUC\DOCUMENTOS\Infraestructura Urbana\Energia\
CEPAL-CELADE_2009.xls
Reporte_Energia.xls

Capas tematicas:

C:\ICAUC\GRAFICO\Infraestructura Urbana\ Energia\
Uso_lena_2001_UTM_PSAD56_17S.shp

Proyecto:

C:\ICAUC\MAPAS\Infraestructura Urbana\Energia\

Uso de lefia.gvp

1.3.3.4. Agua Potable

Variable: Abastecimiento de agua red publica.

Fuente de Recopilacion:
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), 2001.
Informacion
- Formato de archivo: Digital, documento de Excel, hoja (sist.
abastecimiento de agua).
- Contenido: Informacién clasificada por parroquias urbanas del sistema

de abastecimiento de agua.
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Validacion y Evaluacién

Se consideraron los datos del sistema de abastecimiento de agua como validos.

Sistematizacién

Documentacion:

CAICAUC\DOCUMENTOS\Infraestructura Urbana\Agua Potable\
DATOS INEC_Redatam.xls

1.3.3.5. Alcantarillado

Variable: Eliminacion de Aguas Servidas, red publica de alcantarillado.

Fuente de Recopilacion:
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), 2001.
Informacion
- Formato de archivo: Digital, documento de Excel, hoja (eliminacion
aguas servidas).
- Contenido: Informacion de eliminacion de aguas servidas clasificada

por parroquias urbanas.

Validacién y Evaluacion
Se utilizé los datos referentes a la eliminacién de aguas servidas, tomandolos

como datos validos.

Sistematizacion

Documentacion:

C:\ICAUC\DOCUMENTOS\Infraestructura Urbana\Alcantarillado\
DATOS INEC_Redatam.xls
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1.3.3.6. Equipamientos

Es el conjunto de edificaciones y espacios de uso publico, en los que se realizan
actividades complementarias a las de habitacion y trabajo, 0 en las que se proporcionan
a la poblacion servicios de bienestar social y de apoyo a las actividades econémicas.
Variables: Localizacion de gasolineras, Localizacion de distintos tipos de

equipamientos, Plazas, Parques y Parterres, indice de Vegetacion (NDVI).

e Fuente de Recopilacion:
- Localizacion de Gasolineras
Ministerio de Minas y Petroleos, 20009.
Informacion
- Formato de archivo: Digital, documento de Excel.
- Contenido: Listado de gasolineras, con su respectiva
ubicacion geogréafica (coordenadas planas UTM Zona

17S), propietario, direccion y comercializadora.

- Parques, Plazas y Parterres
Municipio de Cuenca - Avaluos y Catastros, 2005.
Informacion
- Formato de archivo: Digital, formato shape.
- Contenido: Localizacién de parques, plazas, parques

lineales, parques infantiles y parterres.

- Localizacion de distintos tipos de equipamientos
Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador (SIISE),
2005.
Informacion
- Formato de archivo: Digital, formato shape.
- Contenido: Localizacion de equipamientos del area urbana

de la ciudad de Cuenca.
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- Indice de Vegetacion (NDVI)
Universidad del Azuay, 2009.
Informacién

- Formato de archivo: Digital, formato Shape.

- Contenido: Cobertura Vegetal a partir del Indice de
Vegetacion, determinado a partir de imagenes de satélite
del sistema ASTER, empleando las bandas IR (Infrarrojo)
y R (Rojo).

Validacion y Evaluacién

La informacion de gasolineras se encontro inconsistente pues existen datos de
algunas gasolineras que no han sido ingresados en el Sistema Nacional, ademas
de que las coordenadas geograficas no coincidian con la ubicacion real de las
mismas, por lo que a esta informacion se la edito.

A la informacion de areas verdes se la depurd, separandola en distintos shapes,
pues los parques, plazas, parques lineales, parques infantiles y parterres se
encontraban en un solo archivo.

Con respecto a la informacion de equipamientos y NDVI no se realizaron

cambios, ya que es informacion primaria.

Sistematizacion

Documentacion:

C:\ICAUC\DOCUMENTOS\Infraestructura Urbana\ Equipamientos\
Informe de Areas Verdes.doc
Informe de los distintos equipamientos.doc
Informe Gasolineras.doc
Gasolineras de Cuenca.xls
Reporte de Areas Verdes.xls
Reporte_Equipamientos.xIs
Reporte_ NDVI.xls

Tablas de Equipamientos.xls
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Capas tematicas:

C:AICAUC\GRAFICO\Infraestructura Urbana\ Equipamientos\
PargLineales_ 2007_UTM_PSAD56_17S.shp
Parques_2007_UTM_PSAD56_17S.shp
Parquesinfantiles_2007_UTM_PSAD56_17S.shp
Parterres_2007_UTM_PSAD56_17S.shp
Plazas 2007_UTM_PSAD56_17S.shp
Gasolineras_2009 UTM_PSAD56_17S.shp
Arealnfluencia_500 Gasolineras 2009 UTM_PSA
D56_17S.shp
Rangol 2009 UTM_PSAD56_17S.shp
Rango2 2009 UTM_PSAD56 17S.shp
Rango3_2009 UTM_PSAD56 _17S.shp

Proyecto:

C:AICAUC\MAPAS\Infraestructura Urbana\ Equipamientos\

Equipamientos.gvp

1.3.3.7. Vulnerabilidad Urbana

Son zonas propensas a la ocurrencia de fendmenos naturales como los deslizamientos,
inundaciones, entre otros, debido a las caracteristicas geoldgicas y geomorfoldgicas.
(Delgado, Vulnerabilidad Urbana, 2010).

Variables: Zona geoldgicamente inestable, Zona de derrumbes, Zona de deslizamientos,
Zona de inundaciones e inestabilidad, Zona con limitaciones topogréaficas y Zona de

proteccién natural.

e Fuente de Recopilacion:
ETAPA, 2004.
Informacion
- Formato de archivo: Digital, formato shape.
- Contenido: Localizacion de: zona geoldgicamente inestable, zona de

derrumbes, zona de deslizamientos, zona de inundaciones e
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inestabilidad, zona con limitaciones topograficas y zona de proteccion

natural, en las distintas parroquias de la ciudad.

Validacion y Evaluacién
Al ser informacién que se generd y ya que no se disponia de otra fuente para

compararla, se consider6 como informacion valida.

Sistematizacion

Documentacion:

C:\ICAUC\DOCUMENTOS\Infraestructura Urbana\ Vulnerabilidad Urbana\

Reporte_Suelo_no_urbanizable.xls

Capas tematicas:

C:\ICAUC\GRAFICO\Infraestructura Urbana\ Vulnerabilidad Urbana\
suelo_no_urbanizable_geologicamente_inestables 2004 U
TM_PSAD56_17S.shp
suelo_no_urbanizable_por_derrumbes_2004 UTM_PSAD
56_17S.shp
suelo_no_urbanizable_por_deslizamientos_2004 UTM_P
SAD56_17S.shp
suelo_no_urbanizable_por_inundacion_e_inestabilidad_20
04_UTM_PSAD56_17S.shp
suelo_no_urbanizable_por_limitacion_topografica_2004
UTM_PSAD56_17S.shp
suelo_no_urbanizable_por_proteccion_natural 2004 UTM
_PSAD56_17S.shp

Proyecto:

C:\ICAUC\MAPAS\Infraestructura Urbana\ Vulnerabilidad Urbana\

Suelo no urbanizable.gvp
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1.3.4. Instancia y Participacion ciudadana

La participacion ciudadana es un medio o recurso que permite ampliar las capacidades

de accion de la parte publica, trata de la intervencion de las personas en actividades que

influyan en la agenda publica, en defensa y promocidn de sus intereses sociales.

1.3.4.1. Instituciones Publicas

Son organismos que generalmente dependen del gobierno o del estado el cual presta sus

servicios a todo el publico en general.

Variables: NUmero de Instituciones Publicas

Fuente de Recopilacion:
Gobernacion del Azuay, 2009.
Informacion
- Formato de archivo: Analdgico, copias de Organizaciones Publicas.

- Contenido: Listado de Autoridades Publicas de la ciudad de Cuenca.

Validacién y Evaluacién

Del listado recibido que constaba Unicamente con los datos personales de los
representantes de las instituciones, se procedio a buscar la direccion de dichas
instituciones de manera de tener una referencia y asi ubicarlas por parroquia.
Para ubicarlas espacialmente se utilizé la cartografia base de parroquias y vias,
entregadas por el Municipio de Cuenca. Se cre6 un shape de puntos para guardar

la ubicacién de las instituciones en base a las direcciones obtenidas.

Sistematizacion

Documentacion:

CAICAUC\DOCUMENTOS\ Participacién Ciudadana\ Instituciones Publicas\
ONGS reporte legal.html

Informe de Organismos Gubernamentales.doc
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CAPITULO Il

ADMINISTRACION Y GESTION DE LA INFORMACION DE VARIABLES
AMBIENTALES A TRAVES DEL SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICA gvSIG.

2.1. Introduccién

Luego de la recopilacién de la informacidn necesaria para la construccion del indice, fue
necesario administrar y gestionar la informacion georeferenciada, para ello se utilizé el
sistema de informacion geografico de cddigo abierto, gvSIG. En este capitulo
presentamos el tratamiento y las herramientas utilizadas en cada una de las variables
socioecondémicas y ambientales que intervinieron en la construccion del indice de

calidad ambiental.

2.2. El Sistema de Informacion Geografico gvSIG

gvSIG es una herramienta orientada el manejo de la informacion geografica, la misma
que se distribuye bajo licencia GNU GPL (GNU General Public Licence). Permite
acceder a informacion vectorial y raster, asi como a servidores de mapas de origen
WMS (Web Map Service), WFS (Web Feature Service), WCS (Web Coverage Service),
es decir interactlia con herramientas que cumplen las especificaciones del OGC (Open

Geospatial Consortium). (gvSIG Proyectos, 2009).

2.2.1. Extensiones
gvSIG posee algunas extensiones que agregan funcionalidad a la herramienta, para

nuestro estudio se han utilizado las siguientes:

e Piloto Raster. Agrega nuevos formatos de imagen, aplicacion de paletas de
color a un MDT, histograma, recorte de capas raster y filtros de

visualizacion.
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Sextante (Sistema Extremo de Andlisis Territorial). EI Sistema de Analisis
Territorial aporta herramientas de andlisis raster y vectorial a gvSIG a través
de un conjunto de més de 200 extensiones.

Publishing. Permite la publicacion de datos geoespaciales y metadatos a
través de servicios web estdndar OGC, directamente desde la interfaz de

usuario.

(gvSIG Proyectos, 2009)

2.2.2. Funcionalidad

Basicamente en cualquier version de gvSIG, ofrece las siguientes funciones:

©)

©)

©)

©)

©)

©)

Herramientas orientadas a la visualizacion

Herramientas de seleccion

Herramientas de Leyenda

Acceso a Bases de Datos

Herramientas de Andlisis y Geoprocesamiento: Recortar, Intersectar, Unir,
Fusionar Temas; Creacion de Buffers (Areas de Influencia)

Herramientas de Edicion

Constructor de Mapas

Proyecciones

(gvSIG, 2006)

2.3. Administracion de Datos Geograficos

Para la representacion de la informacion es necesario de cartografia base la misma que

ha sido entregada por la I. Municipalidad de Cuenca. Los temas empleados en el mapa

base fueron:

Parroquias Urbanas

Manzanas

Predios
Vias

Los datos geogréaficos se encuentran en el Datum: Provisional de América del Sur de

1956, La Canoa Venezuela (PSAD56), en el sistema de referencia de coordenadas

32



planas Universal Transversa de Mercator, cuyo codigo internacional corresponde el
namero 24877, sistema que sera empleado para todo el estudio del ICAUC.
Adicionalmente, toda informacion se georeferencié a las parroquias urbanas de la ciudad
de Cuenca, para lo cual se realizo la interseccion de los datos con el tema de parroquias.
Con los datos resultantes se realizaron tablas dindmicas en Excel, para obtener los
valores de influencia de cada variable por parroquia y presentar la informacion de una

manera organizada.

2.3.1. Bienestar Social
La informacion de cada una de las variables que intervienen en este factor, se encuentra
en formato “xIs” que no es compatible con gvSIG, por lo que fue necesario ponerla en
formato “csv” legible para el software.
Para representar graficamente estas variables, ya que la informacion se encontraba
dividida por parroquias se realizd un enlace (union) de la tabla externa con el tema de
parroquias, mediante la herramienta llamada “Unioén”, que se encuentra en Geoprocesos
— Analisis — Solape - Union. Con el resultado de esta union se exporto el tema con su
respectivo nombre, para asi obtener estos datos permanentemente pues la union nos da
un resultado temporal, y finalmente el nuevo tema se represento por cantidades a través
de intervalos, Simbologia — Cantidades — Intervalos.
Resultados obtenidos:

Tabla de Datos:

Analfabetism | Grado de Poblacién (Nro. de

Parroquia 0 (%) Escolaridad | Habitantes) NBI (%)
BELLAVISTA 5 9 25375 7
CANARIBAMBA 2 11 11983 1
EL BATAN 5 9 19423 8
EL SAGRARIO 2 10 8891 3
EL VECINO 5 9 28949 5
GIL RAMIREZ

DAVALOS 4 10 8964 3
HERMANO MIGUEL 6 8 13469 11
HUAYNA CAPAC 3 11 15217 4
MACHANGARA 4 8 13650 8
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MONAY 3 10 15860 5
SAN BLAS 2 11 11222 2
SAN SEBASTIAN 4 9 29067 10
SUCRE 3 11 17411 2
TOTORACOCHA 3 10 23767 3
YANUNCAY 4 9 34126 9

* Grado de escolaridad: Hace referencia al grado promedio de escolaridad de la

poblacién de 5 afios y mas, en términos del més alto afio escolar aprobado.

* Necesidades Baésicas Insatisfechas (NBI): Numero de personas que viven en

condiciones de pobreza, expresado como el porcentaje total de la poblacion, en un

determinado afio. Las necesidades bésicas insatisfechas definen a un hogar como pobre

cuando adolece de carencias graves en el acceso a educacion, salud, nutricion, vivienda,

servicios urbanos y oportunidades de empleo.
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2.3.2. Ambiente Sano
2.3.2.1. Aire Ambiente
De la informacion recopilada, lo méas importante son las estadisticas, y puntos de

medicion (muestreo) organizados por temas. Con los datos de las estaciones se genero

informacién de variables continuas de NO,, O3, PTS, SO,, PMy; para ello se realizé una

interpolacion empleando el Método del Inverso de la Distancia Ponderada (IDW), que se

encuentra en la herramienta de Sextante — Rasterizacion e Interpolacion — Distancia

Inversa.

Método del Inverso de la Distancia Ponderada (IDW)

El método IDW se apoya en el concepto de continuidad espacial, con valores
mas parecidos para posiciones cercanas que se van diferenciando conforme se
incrementa la distancia.

Desde el punto de vista metodologico cada valor, que tiene una correspondencia
con un punto determinado, influye sobre los deméas de forma local y disminuye
proporcionalmente su efecto con la distancia. Al ser un método exacto y
ajustarse en su localizacion a los datos, generalmente dibuja en el mapa
circulos concéntricos, denominados “bulleyes” (ojos de toro), que graduan los
cambios bruscos en los valores. (GARCIA GONZALEZ & CEBRIAN
ABELLAN)

Célculo del valor de precipitacion de un punto utilizando como método de
interpolacién el inverso de la distancia ponderada (IDW) con datos del
muestreo de Ruido.

A continuacion se demuestra el proceso de célculo de este método de interpolacion.
Se trata de calcular cual seria el promedio de ruido en decibeles de un lugar, cuyas
coordenadas (X; Y) son (720296.13; 9679264.67) utilizando como vecinos los datos
correspondientes a los puntos de muestreo de ruido de: Feria Libre, Remigio Crespo
y Lope de Vega (Tabla 2.3.2.1.1) del Horario 8:00-8:30.
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Puntos | Nombre Coordenada X | Coordenada Y Valor
1| Feria Libre 719753.56 9679958.11 71.1
2 | Remigio Crespo 721046.52 9679230.59 67.6
3| Lope de Vega 720075.94 9678417.62 46.7
4| Lugar a Predecir 720296.13 9679264.67 ?

Tabla 2.1. Coordenadas y valores de los puntos de ruido.

puntos muestrales (Tabla 2.3.2.1.2.).

d(Feria Libre, Punto Prediccion) = d,,

d(lugarl, lugar2) significa distancia del lugar 1 al lugar 2.

d(Remigio Crespo, Punto Prediccion) = d,,

d(Lope de Vega, Punto Prediccion) = dsq

Puntos Distancias |di

(1,0 880.478|d10
(2,0) 751.163|d20
(3,0) 875.201 | d30

Tabla 2.2. Distancias entre lugares y el punto a predecir

p= Grado de ponderacion.

Paso 2: Calcular los pesos 4;.

N= NUmero de sitios de muestreo.

Paso 1: Calcular las distancias entre el punto cuyo valor se va a predecir y los

= \/(719753.56 — 720296.13)% + (9679958.11 — 9679264.67)? = 880.478

= \/(721046.52 — 720296.13)% + (9679230.59 — 9679264.67)? = 751.163

= \/(719753.56 — 720296.13)% + (9679958.11 — 9679264.67)? = 875.201
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En nuestro ejemplo N=3 y p=2, debido a que el programa utiliza estos valores
por defecto, pero pueden variar.

La suma de todos los pesos debe ser 1, esto es, Y3, = A, + A, + A3 =1

3d_2_3<1)_1+1+1
= ° = dizo d%o d%o dsz'o
= 0.00000128992 + 0.00000177227 + 0.00000130552
= 0.00000436771
L - dip _(0.00000128992)_0295330701
YUY d2 \0.00000436771)

"= dyo _(0.00000177227

= 0.405766803
3 di? 0.00000436771)

dyp (0.00000130552

}\3 = —
3 d 2 \0.00000436771

) = 0.298902496

Comprobamos que la suma de los pesos es 1:
0.295330701 + 0.405766803 + 0.298902496 = 1.

Paso 3: Calcular la prediccién.
7(s1),7(s,),z(s3) Son los valores del promedio de ruido en decibeles en el

lugarl, lugar2 y lugar3 respectivamente.

z(sg) = Ay *z(sy) + A, *2(s,) + A3 *z(s3) = 0.295330701 * 71.1 +
0.405766803 * 67.6 + 0.298902496 * 46.7 = 20.99801 + 27.42983 +
13.95874 = 62.38659
(Jiménez, 2006)

41



* El valor de la prediccién varia con respecto al dato real, debido a que en este se

toma como referencia otros puntos de muestreo.

Para obtener los valores promedio de las variables NO,, Os, PTS, SO, PMjo por

parroquias, se utilizo las capas raster y la capa tematica de parroquias urbanas en la

herramienta Estadisticas de Grid en poligonos que se encuentra en Sextante —

Herramientas para capa de poligonos.

Resultados Obtenidos del &mbito Aire Ambiente:

Tabla de Datos:

Parroquia NO, SO, O3 PTS PMy,
Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio

(ug/m?) (ug/m*)|  (ug/m?) (mg/cm?) (ug/m?*)

BELLAVISTA 23,61 10,53 33,47 0,44 30,11
CANARIBAMBA 20,85 11,14 34,6 0,47 34,36
EL BATAN 17,96 11,55 32,94 0,27 34,06
EL SAGRARIO 33,13 11,49 33,22 0,96 34,91
EL VECINO 20,88 12,42 33,42 0,32 41,05
GIL RAMIREZ DAVALOS 34,18 11,34 33,32 0,96 34,8
HERMANO MIGUEL 15,58 12,61 33,34 0,41 38,62
HUAYNA CAPAC 22,2 10,75 35,02 0,62 32,29
MACHANGARA 14,15 10,99 31,42 0,43 21,52
MONAY 18,31 11,83 33,71 0,56 32,55
SAN BLAS 27,38 11,46 34,32 0,58 35,02
SAN SEBASTIAN 19,15 10,57 33,05 0,36 24,04
SUCRE 24,95 10,81 34,32 0,67 34,55
TOTORACOCHA 19,24 13,01 33,43 0,39 41,82
YANUNCAY 15,87 9,61 34,63 0,35 36,39
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2.3.2.2. Ruido

Las mediciones de ruido se efectuaron en 23 sitios de muestreo, empleando un
sondmetro en 4 horas diferentes del dia: 8:00-8:30, 13:00-13:30, 18:00-18:30 y 22:30-
23:00. Para representar graficamente el impacto de esta variable en las parroquias, se

realiz6 una interpolacién con los valores promedios de cada uno de los horarios para

cada parroquia, empleando el Método del Inverso de la Distancia Ponderada (IDW), que

se encuentra en la herramienta de Sextante — Rasterizacion e Interpolacion — Distancia

Inversa, obteniendo como resultado un raster por cada horario de medicidn.

Para obtener los valores promedio de las variables de ruido por parroquias, se utilizé las

capas raster y la capa tematica de parroquias urbanas en la herramienta Estadisticas de

Grid en poligonos que se encuentra en Sextante — Herramientas para capa de poligonos.

Resultados obtenidos del ambito Ruido:

Tabla de Datos:

Horario
Parroquia 8:00 —8:30 13:00 - 13:30 18:00 - 18:30 22:00-22:30
Promedio (dB) |Promedio (dB) |Promedio (dB) |Promedio (dB)
BELLAVISTA 58,01 59,01 56,6 53,58
CANARIBAMBA 68,67 68,53 67,74 63,45
EL BATAN 67,08 67,14 68,38 61,39
EL SAGRARIO 61,33 65,94 58,22 61,74
EL VECINO 65,97 66,81 65,39 61,54
GIL RAMIREZ DAVALOS 61,83 64,59 60,89 60,48
HERMANO MIGUEL 66,58 63,94 64,58 61,16
HUAYNA CAPAC 67,39 67,09 67,45 60,78
MACHANGARA 60,63 58,85 59,96 56,63
MONAY 68 67,67 67,31 62
SAN BLAS 66,49 67,48 64,68 62,24
SAN SEBASTIAN 59,01 59,3 58,52 52,87
SUCRE 64,63 63,04 66,52 59,65
TOTORACOCHA 68,92 68,27 68,37 61,32
YANUNCAY 59,62 59,43 62,16 55,24
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2.3.2.3. Agua de Rios

De acuerdo a los datos entregados por ETAPA sobre el monitoreo de la calidad del agua
de los diferentes rios, se ubicaron los puntos de monitoreo en base a sus coordenadas
sobre los rios y quebradas.

Con los resultados de la medicién de los rios expresados en calidad del agua, se
determiné un éarea de influencia de 150 m. a partir del eje del rio, luego se unieron los
tramos segun el sitio de muestreo (agua arriba) y finalmente se categorizé el tramo del
rio segun la calidad del agua.

Para realizar el calculo del 4rea de influencia se utilizo la herramienta llamada “Area de
influencia”, que se encuentra en Geoprocesos — Andlisis — Proximidad — Area de
Influencia, realizando el calculo con una distancia de 150 metros. De la capa resultante
del calculo de éarea de influencia, se exportaron a una nueva capa los tramos
pertenecientes a un mismo punto de muestreo; debido a que el area de influencia se
genera en torno a los rios, y para obtener el tramo completo por punto de muestreo y no
por rio se utilizd la herramienta “Disolver”, ubicada en Geoprocesos — Analisis —
Agregacion — Disolver. Finalmente con la herramienta “Juntar” ubicada en Geoprocesos
— Conversion de datos — Juntar, se juntaron las capas resultantes de la herramienta
“Disolver”, obteniendo en una misma capa todos los tramos y se agregd a la tabla de
datos el codigo de puntos de muestreo en un nuevo campo llamado “cod estaci”.

Para conocer la calidad del agua se realizé un enlace (union) por el cddigo de la estacion
(cod estaci) de la capa resultante de la herramienta “Juntar”, con los puntos de
monitoreo ya que en este tema se encuentra el campo que hace referencia a la condicién
del agua. Este procedimiento nos ayudo para colocar la simbologia por Categorias —
Valores Unicos, por la condicion del agua.

Finalmente, para el célculo de la interseccion entre el resultado de la distancia y las
parroquias urbanas, se utilizé la herramienta llamada “Interseccion”, que se encuentra en
Geoprocesos — Analisis — Solape — Interseccién, y se obtuvo como resultado la

influencia categorizada por parroquia.
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Resultados Obtenidos del &mbito Agua de rios - Indice de la calidad del agua (WQI):
Tabla de Datos:

Parroquia Buena | Media | Mala Muy | Total
(ha) (ha) | (ha) | Mala(ha)| (ha)
BELLAVISTA 41.77 41.77
CANARIBAMBA 22.51 22.51
EL BATAN 74.41 74.41
EL SAGRARIO 11.52 11.52
EL VECINO 68.27 68.27
GIL RAMIREZ 11.33 11.33
DAVALOS
HERMANO MIGUEL 23.99 |136.79 26.72 187.5
HUAYNA CAPAC 121.44 | 27.08 148.52
MACHANGARA 132.1 | 311.92 29.69 473.71
MONAY 95.32 5.26 100.58
SAN BLAS 10.76 10.76
SAN SEBASTIAN 263.83 263.83
SUCRE 60.24 60.24
TOTORACOCHA 29.96 29.96
YANUNCAY 78 157.24 | 126.79 362.03
Total general 905.45 |633.03|126.79| 201.67 1866.94
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2.3.2.4. Suelo

A la informacién de este &ambito no se lo georeferencid, Unicamente se lo utiliz6 en el

analisis matematico para determinar el indice de calidad ambiental.

o NUmero de pisos y Estado de la Vivienda: En base a los datos obtenidos del

estado de los predios y nimero de pisos clasificado por manzanas, se realizé una
tabla dindmica en donde se unificd el cddigo de la manzana. Para obtener la
informacién del nimero de pisos por manzana georeferenciada, se realizd un
enlace de la capa tematica de manzanas con la tabla dindmica de numero de
pisos por manzana, con la herramienta “Unidon” que se encuentra en Geoprocesos
— Analisis — Solape — Union.

Posteriormente se utilizo la herramienta llamada “Interseccién”, que se encuentra
en Geoprocesos — Analisis — Solape — Interseccion, para intersectar la capa
tematica de nimero de pisos por manzana con la de parroquias urbanas, y asi
obtener el nimero de pisos clasificados por parroquia.

Se realizd el mismo procedimiento para el estado de la vivienda, con la
diferencia de que se utilizé la tabla del estado de los predios por manzana para

obtener la tabla final.

Resultados Obtenidos:

Tabla de Datos de NUmero de Pisos:

Parroquia Subterraneo-cero | 1a3 4a6 | 7a20
pisos pisos | pisos
BELLAVISTA 3 6565 | 232 2
CANARIBAMBA 0 2934 55 0
EL BATAN 0 5298 | 236 5
EL SAGRARIO 0 1889 | 262 11
EL VECINO 0 6086 | 265 0
GIL RAMIREZ DAVALOS 0 1526 | 237 7
HERMANO MIGUEL 0 3937 41 1
HUAYNA CAPAC 0 4361 | 100 10
MACHANGARA 0 4618 49 1
MONAY 0 3741 51 2
SAN BLAS 1 2610 | 173 2
SAN SEBASTIAN 3 7270 | 163 9
SUCRE 4 4784 67 6

56



TOTORACOCHA 1 7115 | 162 1
YANUNCAY 4 13065 | 276 4
Total general 16 75799 | 2369 61
Tabla de Datos de Estado de la Vivienda:
Parroquia Bueno Regular Malo
Nro. Nro. Nro.
Viviendas Viviendas Viviendas
BELLAVISTA 4803 441 97
CANARIBAMBA 2602 27 6
EL BATAN 4066 316 62
EL SAGRARIO 1475 155 32
EL VECINO 4431 358 105
GIL RAMIREZ DAVALOS 985 326 83
HERMANO MIGUEL 3072 118 36
HUAYNA CAPAC 3256 171 44
MACHANGARA 3198 236 61
MONAY 3214 91 25
SAN BLAS 2099 60 14
SAN SEBASTIAN 5633 304 130
SUCRE 3495 199 50
TOTORACOCHA 5850 138 31
YANUNCAY 9659 609 157
Total general 57838 3549 933

o Coeficiente de Ocupacion del Suelo (COS): Es el nimero que multiplicado por la

superficie total del predio, descontada de esta Gltima las areas declaradas de

utilidad publica, fija el maximo de metros cuadrados posibles de construir en el

nivel de primer piso.

Puesto que se tiene la informacion del COS por sector geografico de

planeamiento, se calculd el promedio del mismo para obtener un valor por

parroquia.

Resultados Obtenidos:

Tabla de Datos:

Parroquias COS (%)

BELLAVISTA 63,5
CANARIBAMBA 80
EL BATAN 71,1
EL SAGRARIO 80
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2.3.3.

2.3.3.1. Vialidad

EL VECINO 61
GIL RAMIREZ DAVALOS 80
HERMANO MIGUEL 65,8
HUAYNA CAPAC 62,5
MACHANGARA 59
MONAY 65,7
SAN BLAS 75
SAN SEBASTIAN 64,3
SUCRE 60
TOTORACOCHA 76
YANUNCAY 67

Infraestructura Urbana Publica

o Densidad de Tréfico:

— Solape — Interseccion.

baja, media y alta.

En base a la densidad de trafico de las vias, cuyos valores se dividieron en:
mayores a 40000, 35000, 30000, 25000, 15000, 10000, 5000, y menores a 5000,
se digitalizaron, creando un tema de lineas en donde se afiadié cada una de las
vias con su densidad, y se usé la simbologia por Categorias — Valores Unicos, de
acuerdo a la densidad. Luego, se intersecté la informacidn de las vias clasificadas
por su densidad de trafico con las parroquias urbanas, para ello se utilizo la

herramienta llamada “Interseccién”, que se encuentra en Geoprocesos — Analisis

Para conocer el area afectada de las parroquias por las vias, se realizé el calculo
del area de influencia por medio de la herramienta llamada “Area de influencia”,
que se encuentra en Geoprocesos — Analisis — Proximidad — Area de Influencia,

clasificandolas en grupos de 100, 200 y 300 metros, correspondientes a densidad
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Resultados Obtenidos del &mbito Vialidad — Densidad de trafico:

Tabla de Datos:

Densidad (km)

Parroquia

> 40000 | 10000 | 15000 | 25000 | 30000 | 35000 | 5000 | <5000 | Total
BELLAVISTA 3,87| 2,39 6,08 0,75| 0,79]13,87
CANARIBAMBA 0,50 3,83| 0,00 0,84 5,17
EL BATAN 3,50| 0,38 3,28 0,10 7,26
EL SAGRARIO 3,54 0,84 5,34 9,71
EL VECINO 547 | 2,07 1,931 1,95 0,96 12,39
GIL RAMIREZ DAVALOS 3,11 0,72 092| 0,82| 5,57
HERMANO MIGUEL 1,09 1,85 2,93
HUAYNA CAPAC 1,65| 0,97 0,12| 5,38| 8,44| 0,00 16,57
MACHANGARA 12,88 2,45 17,22 32,55
MONAY 0,16 2,31 10,64 | 1,61 14,72
SAN BLAS 3,30| 1,06 1,63 1,47| 0,12 1,30 8,89
SAN SEBASTIAN 3,13| 504| 1,21 8,75 0,48 18,60
SUCRE 1,52 9,09 1,88 12,49
TOTORACOCHA 756| 3,89| 1,83 13,28
YANUNCAY 553| 3,85| 1,58 9,45| 7,68 28,09
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Resultados Obtenidos del &mbito Vialidad — Areas afectadas por densidad de tréfico:

Tabla de Datos:

Parroquia

Densidad baja

Densidad media

Densidad alta

Area afectada (ha) Area afectada (ha) Area afectada (ha)
BELLAVISTA 28,5 210,4 114,0
CANARIBAMBA 0,0 71,8 24,0
EL BATAN 7,4 98,6 112,4
EL SAGRARIO 56,0 16,7 11,0
EL VECINO 25,3 98,4 205,5
GIL RAMIREZ DAVALQOS 50,4 16,7 5,8
HERMANO MIGUEL 0,0 81,5 45,5
HUAYNA CAPAC 20,4 150,4 298,0
MACHANGARA 0,0 58,0 596,9
MONAY 0,0 52,9 280,4
SAN BLAS 24,3 74,5 89,0
SAN SEBASTIAN 116,5 321,3 96,8
SUCRE 3,1 183,6 48,4
TOTORACOCHA 1,6 240,8 91,1
YANUNCAY 106,5 13,8 497,8
Total general 439,9 1689,2 2516,8
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o Rutas de Transporte Urbano:
Para las diferentes rutas de transporte, se fusiond la ruta de ida con la ruta de
retorno por medio de la herramienta llamada “Juntar”, que se encuentra en
Geoprocesos — Conversion de Datos —Juntar, obteniendo como resultado la
informacién de las dos capas (ruta de ida y ruta de retorno) unificada en una
sola.
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Resultados Obtenidos del &mbito Vialidad - Rutas de transporte urbano:

Tabla de Datos:

PARROQUIA 1 2 5] 4 5 6 7 8 9 11| 12 13| 14| 15 16| 17| 18] 19| 20 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| Total
BELLAVISTA 0,3 2,6 1,2 11 1,2 11 6,2 2,6 51 53| 48| 23 75 414
CANARIBAMBA 14| 31 4,7 1,4 4,2 14,8
EL BATAN 3,7 19] 08 39| 47 0,5 29| 32 32 11| 23 1,9 39| 60 6,6 3,3 39| 39| 25 60,4
EL SAGRARIO 13 141 14| 14 0,7 141 13| 07 2,71 14 0,8 30| 18 13| 33| 31 2,2 13| 13 31,6
EL VECINO 55| 32 6,1 1,71 09| 59 0,3 12| 52| 09 13| 31| 69| 39| 14| 60 53,6
GIL RAMIREZ

DAVALOS 18 13| 19| 13| 14 2,2 11] 14| 26 11| 15 14| 06] 20| 15| 29 16| 0,6 18 18| 25| 14 35,8
HERMANO MIGUEL 34| 65 6,8 1,6 7,1 254
HUAYNA CAPAC 34 65| 34 46| 34 98| 08 39| 08| 75| 07| 29 47,8
MACHANGARA 2,5 2,5 170 41| 3.2 57 4,4 4,4 43,8
MONAY 6,9 3,9 4,6 2,0 173
SAN BLAS 20| 50 29| 15| 33| 15| 42 1,1 03] 12| 08 13| 29| 45 0,04| 03] 08| 38 39| 07 02| 19 141 25 47,8
SAN SEBASTIAN 144 122] 93] 05| 27 13,2 41| 45| 05 42] 21 10,7 05[] 21| 69 2,0 11 23| 21| 85 104,0
SUCRE 51 25| 04| 50| 04] 40 6,4 28] 59 41| 53| 25| 0,9 571 31| 15| 61| 15| 15| 11| 12 67,1
TOTORACOCHA 79| 6,6 4,9 51| 25| 35 2,0 48| 46| 25 19 36| 06| 96 0,04 0,04] 3,6 20| 19 67,7
YANUNCAY 34 95| 74| 93 82| 95| 150 85| 61 10,5 26| 72 97,2
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2.3.3.2. Gestion de Residuos

o Eliminacién de basura por carro recolector:

A esta informacion no se la georeferencio, Gnicamente se utiliz6 esta variable

en el analisis matematico para calcular el indice de calidad ambiental. De los

datos obtenidos, en base al numero de viviendas que utilizan el carro

recolector se realizé el célculo del porcentaje por parroquia, mediante la

siguiente férmula: Porcentaje = (n/N)*100

n= Numero de viviendas por parroquia que eliminan basura mediante

carro recolector.

N= Total de viviendas por parroquia que eliminan basura por distintos

medios.

Resultados Obtenidos del ambito Gestion de Residuos - Eliminacién de basura por carro

recolector:
Tabla de Datos:

Parroquia Porcentaje
(n/N)*100
SAN SEBASTIAN 85,51
BELLAVISTA 96,10
EL BATAN 93,34
YANUNCAY 90,35
SUCRE 99,33
HUAYNACAPAC 95,24
GIL RAMIREZ DAVALOS 98,37
EL SAGRARIO 98,89
SAN BLAS 98,86
EL VECINO 95,67
CANARIBAMBA 98,34
TOTORACOCHA 98,03
MONAY 93,47
MACHANGARA 81,58
HERMANO MIGUEL 80,79
Total 93,36

o Localizacién de contenedores de basura:

Al tener georeferenciados los mercados de la ciudad, y contar con la

informacion de los contenedores de basura en una tabla que detalla cuantos
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contenedores se encuentran en determinado mercado, para ello se agregd un
nuevo campo en la tabla de datos de los mercados para registrar esta
informacién. Finalmente, se intersectd con el tema de parroquias, para ello se
utiliz6 la herramienta Illamada “Interseccién”, que se encuentra en
Geoprocesos — Analisis — Solape — Interseccion, y asi obtener el nimero de
contenedores por parroquia.

Resultados Obtenidos del &mbito Gestién de Residuos - Localizacién de contenedores de

basura en Mercados:
Tabla de Datos:

Parroquia Ferias Area | Nro. Contenedor
(ha)

TOTORACOCHA Feria de Totoracocha 2.43 1

HERMANO Feria Sector del Camal 3.62 1

MIGUEL

EL VECINO Feria de Miraflores 1.55 1

Resultados Obtenidos del ambito Gestion de Residuos - Localizacién de contenedores de

basura en Ferias:
Tabla de Datos:

Parroquia Mercados Area Nro. Contenedor
ha

EL SAGRARIO Mercado 9 de Octubre ( 0).22

GIL RAMIREZ Mercado 10 de Agosto 0.35 4

DAVALQOS

SAN SEBASTIAN Mercado 3 de Noviembre 0.21

CANARIBAMBA Mercado 12 de Abril 0.74 2

HUAYNA CAPAC Mercado 27 de Febrero 1.03 1

EL BATAN Mercado El Arenal 8.05 10
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o Recoleccion de Aceites en talleres:
Puesto que la informacion se encontraba correcta y geograficamente ubicada,
Unicamente se la intersectd con el tema de parroquias, para ello se utilizé la
herramienta llamada “Interseccion”, que se encuentra en Geoprocesos —
Analisis — Solape — Interseccion, obteniendo la informacion de recoleccion de

aceites por parroquias.

Resultados Obtenidos del dmbito Gestion de Residuos - Recoleccidon de aceites en

talleres:
Tabla de Datos:

Parroquia Nro. Predios con Area total predios
recoleccion de aceites (ha)
BELLAVISTA 13 0.80
CANARIBAMBA 15 2.49
EL BATAN 31 2.06
EL SAGRARIO 1 0.43
EL VECINO 50 12.34
HERMANO MIGUEL 8 22.65
HUAYNA CAPAC 26 5.39
MACHANGARA 5 1.43
MONAY 14 2.78
SAN BLAS 45 4.22
SAN SEBASTIAN 20 2.06
SUCRE 30 1.81
TOTORACOCHA 67 5.91
YANUNCAY 29 9.36
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2.3.3.3. Energia Eléctrica, Agua Potable y Alcantarillado

o Uso de lefa:

Esta informacion se encuentra en formato que no es compatible con gvSIG

como “.xls”, por lo que fue necesario ponerla en formato legible para el

software como “.csv” (formato para tablas realizadas en Excel). Para

representar graficamente esta variable, ya que la informacién se encontraba

dividida por parroquias se realiz6 un enlace (union) de la tabla externa con el

tema de parroquias, mediante la herramienta llamada ‘“Unidon”, que se

encuentra en Geoprocesos — Andlisis — Solape - Union. Con la nueva tabla

que es el resultado de esta union se la exporté nuevamente con el nombre

apropiado, para asi obtener estos datos permanentemente pues la unién nos

da un resultado temporal y finalmente a este nuevo tema se coloco la

simbologia por Cantidades — Intervalos.

Resultados Obtenidos:

Tabla de Datos:

Parroquias Unidad Total de hogares
(%)
BELLAVISTA 1 6.697
CANARIBAMBA 0 3.098
EL BATAN 0,6 4.440
EL SAGRARIO 0,1 2.539
EL VECINO 0,4 6.861
GIL RAMIREZ DAVALOS 0,2 2.542
HUAYNA CAPAC 0,5 3.849
MACHANGARA 1 2.982
MONAY 0,8 3.070
SAN BLAS 0 3.096
SAN SEBASTIAN 1,2 7.076
SUCRE 0,3 4.471
TOTORACOCHA 0,2 6.478
YANUNCAY 1,1 7.981
HERMANO MIGUEL 1,6 3.113

* Uso de lefia: Porcentaje de hogares en una determinada parroquia que emplean

lefia.
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2.3.3.4. Equipamientos

o Localizacién de gasolineras:

Las coordenadas de las gasolineras entregadas debieron ser comprobadas, Yy
corregidas, ya que los datos no se encontraban correctos. Una vez realizada esta
correccion se procedio a intersectarla con la informacion de parroquias, para ello
se utilizO la herramienta llamada “Interseccion”, que se encuentra en
Geoprocesos — Analisis — Solape — Interseccion, obteniendo el nimero de
gasolineras por parroquias. Finalmente, se calcul6 el area de influencia de las
gasolineras, para ello se utilizé la herramienta llamada “Area de influencia”, que
se encuentra en Geoprocesos — Analisis — Proximidad — Area de Influencia,
obteniendo como resultado la influencia de las gasolineras a 500m (ya que no

puede existir otra gasolinera a 500m).

Resultados Obtenidos del ambito Equipamientos - Localizacion de gasolineras:

Tabla de Datos:

Parroquia Nro. Gasolineras Area (ha)
EL BATAN 1 0.18
EL VECINO 1 0.30
HERMANO MIGUEL 1 0.35
HUAYNA CAPAC 1 0.13
MACHANGARA 4 1.53
SAN BLAS 2 0.27
SAN SEBASTIAN 4 0.88
SUCRE 1 0.06
TOTORACOCHA 2 0.66
YANUNCAY 6 1.84
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o Localizacién de distintos tipos de equipamiento:
Con la informacion de equipamientos obtenida, se clasificé a la misma por
rangos, dividiéndola en 3 niveles:

Rango 1: Equipamiento de organizacion social, Equipamiento de
recreacion, Equipamiento de transporte y comunicaciones, Equipamiento
religioso, Equipamientos de educacion, asistencia social y cultura,
Equipamientos Financieros.

Rango 2: Equipamiento de salud, Equipamiento de seguridad publica,
Equipamiento de servicio sanitario publico.

Rango 3: Equipamiento de abastecimiento, Equipamiento de turismo y
recreacion, Equipamientos de urbanos mayores.

En base a esta clasificacion, utilizando la herramienta llamada “Interseccion”,
que se encuentra en Geoprocesos — Analisis — Solape — Interseccion, se
intersecto cada tema de rangos con la informacion de parroquias, obteniendo

asi el numero de equipamientos por parroquias.

Resultados Obtenidos del ambito Equipamientos - Localizacion de distintos tipos de

equipamientos:
Tabla de Datos:

. NUmero de Equipamientos
Parroquia
Rango 1 Rango 2 Rango 3

BELLAVISTA 96 8 7
CANARIBAMBA 54 6 2
EL BATAN 83 7 14
EL SAGRARIO 27 1 1
EL VECINO 88 14 9
GIL RAMIREZ DAVALOS 11 6 0
HERMANO MIGUEL 51 5 6
HUAYNA CAPAC 124 21 28
MACHANGARA 60 5 11
MONAY 70 4 1
SAN BLAS 34 1 3
SAN SEBASTIAN 72 9 5
SUCRE 29 2 2
TOTORACOCHA 114 5 15
YANUNCAY 59 1 5
Total 972 95 109
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o Plazas, Parques y Parterres:

La informacién de plazas, parques y parterres se encontraba en un solo tema,

por lo que fue conveniente dividirla para una mejor organizacion,

separandola en: plazas, parques, parques infantiles, parques lineales y

parterres. Finalmente, a cada una se colocd la simbologia por Objetos —

Simbolo Unico.

Resultados Obtenidos del ambito Equipamientos - Plazas, Parques (Recreativos,

Lineales e infantiles) y parterres por parroquia:

Tabla de Datos:

Parques Parques
) Parques Plazas Infantiles Lineales Parterres

Parroquia Area (ha) Area (m?) | Area(ha) | Area(ha) | Area (m?)
BELLAVISTA 0.77 2.68 75.00
CANARIBAMBA 0.07 4.01 211.00
EL BATAN 0 4.08 1.40 207.00
EL SAGRARIO 1.88 16207.41 0.75 6.00
EL VECINO 10.48 1099.58 4.09 312.00
GIL RAMIREZ DAVALOS 1.01 16281.03 0.39 1.88
HERMANO MIGUEL 0.81 0.63 66.00
HUAYNA CAPAC 23.80 930.18 2.29 4.79 342.00
MACHANGARA 2.22 1.32 6.02 169.00
MONAY 1.35 2.49 8.88 201.00
SAN BLAS 1.54 1.76 1.24 73.00
SAN SEBASTIAN 2.54 4836.52 4.62 2.49 142.00
SUCRE 0.91 2320.82 3.72 0.65 367.00
TOTORACOCHA 2.97 4.74 335.00
YANUNCAY 2.58 2.06 3.07 298.00
Total 52.93 41675.55 38.88 31.17 2804.00
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o Indice de vegetacion Normalizado (NDVI):
Se establecieron dos tipos de Cobertura Vegetal en base al indice de
Vegetacion Normalizado (NDVI) construido a partir de iméagenes de satélite
del sistema ASTER del 21 de febrero del 2007, utilizando la banda roja del
visible y la banda del infrarrojo cercano. Empleando el programa informéatico
ENVI 4.3. Se discrimind en las parroquias urbanas de la ciudad de Cuenca, la
vegetacion lefiosa del pasto a partir de la expresion:

NDVI= (IRC - R)/ (IRC + R)

Las imagenes se encuentran ortorectificadas y tienen una resolucion espacial
de 15m. Finalmente, se colocd la simbologia por Categorias — Valores
Unicos.
(Salinero, 2007)
(Delgado 0., 2010).

Resultados Obtenidos del ambito Equipamientos - indice de vegetacion (NDVI):
Tabla de Datos:

Parroquia Pastos (ha) Vegetacion lefiosa (ha)
BELLAVISTA 99.70 110.63
CANARIBAMBA 1.68 4.05
EL BATAN 22.54 41.08
EL SAGRARIO 0.04 0.56
EL VECINO 18.58 32.57
GIL RAMIREZ DAVALOS 0.04 0.37
HERMANO MIGUEL 139.19 166.75
HUAYNA CAPAC 23.32 51.58
MACHANGARA 197.40 244.63
MONAY 33.66 147.13
SAN BLAS 0.73 1.86
SAN SEBASTIAN 250.09 216.48
SUCRE 3.38 15.47
TOTORACOCHA 1.89 12.28
YANUNCAY 146.60 236.04
Total general 938.86 1281.48
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2.3.3.5. Vulnerabilidad Urbana
o Zona geolégicamente inestable, Zona de derrumbes, Zona de deslizamientos,

Zona de inundaciones e inestabilidad, Zona con limitaciones topogréficas y

Zonas de proteccién natural:

Se intersectdé cada tema con la informacion de parroquias, utilizando la

herramienta llamada “Interseccion”, que se encuentra en Geoprocesos —

Andlisis — Solape — Interseccion, obteniendo un reporte por parroquias.

Finalmente, a cada una se colocd la simbologia por Objetos — Simbolo

Unico.

Resultados Obtenidos del ambito Vulnerabilidad Urbana — Suelos no Urbanizables:

Tabla de Datos:

Geologicamente Inundacion e | Limitaciones | Proteccion
inestable Derrumbe | Deslizamiento | Inestabilidad | topograficas | natural
Parroquia (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
BELLAVISTA 18,5 4,7 41,1
CANARIBAMBA
EL BATAN 0,4
EL SAGRARIO 0,4
EL VECINO 0,3 14,2 7,6
GIL RAMIREZ
DAVALQOS
HERMANO
MIGUEL 12,1 4,1
HUAYNA
CAPAC 9,2 68,2 3,6
MACHANGARA 57 11,7 40,2
MONAY 107,6 1,7 37,8
SAN BLAS 0,3
SAN
SEBASTIAN 9,6 15,4
SUCRE
TOTORACOCHA 2,2
YANUNCAY 15 15,7 19,1 16,0
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2.3.4. Instancia y Participacion ciudadana

2.3.4.1. Numero de Organizaciones Publicas

Debido a que la informacion recibida estaba incompleta, se investigd las direcciones de

dichas instituciones; con los datos recopilados se procedié a ubicarlos espacialmente en

base al tema de vias de la ciudad de Cuenca, se intersect6 con las parroquias, utilizando

la herramienta llamada “Interseccion”, que se encuentra en Geoprocesos — Analisis —

Solape — Interseccion, se obtuvo el numero de instituciones clasificadas por parroquia.

Unicamente se utiliz6 esta variable en el analisis matematico que determina el factor de

utilidad o indice de calidad ambiental.

Resultados Obtenidos:

Tabla de Datos:

Parroquia Organismo Gubernamental Direccion

Direccion Nacional De Rehabilitacion

Social (Varon Nicanor Merchan 2-30 y Pedro de Ledn
BELLAVISTA Tercera Division De La Fuerza Terrestre | Rafael Maria Arizaga entre Hermano Miguel

Tarqui

y Presidente Antonio Borrero

Universidad Catélica De Cuenca

Ave De Las Américas y Tarqui

CANARIBAMBA

Ministerio De Minas Y Petréleos

Paseo de los Cafiaris Lo-3 y Cacique Duma

EL BATAN Secretaria Nacional De Agua México S-N y Unidad Nacional
Benemeérito Cuerpo de Bomberos de
Cuenca Pdte. Cdrdova 7-37 y Luis Cordero
Colegio De Abogados Del Azuay Mariscal Sucre 7-70 y Luis Cordero
Comando del Tercer Distrito de La
Policia Nacional Luis Cordero 6-62

Pdte. Antonio Borrero Entre Presidente

Cruz Roja Del Azuay Coérdova y Juan Jaramillo

EL SAGRARIO | Curia Arquidiocesana De Cuenca Simoén Bolivar y Presidente Luis Cordero
Funcioén Judicial Del Azuay Mariscal Sucre 7-20 y Luis Cordero
Gobernacién Del Azuay Presidente Luis Cordero y Simon Bolivar
Gobierno Provincial Del Azuay Simén Bolivar y Antonio Vargas Machuca
IESS-Direccion General Cuenca Gran Colombia 9-25 y Hno. Miguel

Mariscal Antonio José Sucre y Presidente

lustre Municipalidad De Cuenca Luis Cordero
Instituto Nacional De Estadisticas Y
Censos INEC Pdte. Antonio Borrero 5-64 y Juan Jaramillo
Municipio De Cuenca Etapa Sucre y Benigno Malo
Comando Provincial De Policia Azuay
Nro. 6 Eugenio Espejo y Margarita Torres

EL VECINO Direccion Nacional De La Policia

Judicial e Investigacion.

Calle Vieja 5-46

Universidad Politécnica Salesiana

Calle Vieja 12-30 Elia Luit
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CNE.- Delegacion Prov. Del Azuay

Tarqui 11-80 y Sangurima

GIL RAMIREZ ! - =
DAVALOS _ o Benigno Malo _Entre Antonio Vega Mufoz y
Intendencia Policia Gaspar Sangurima
MIDUVI Azuay Simon Bolivar 14-41 y Estévez de Toral
Céamara De Comercio De Cuenca Federico Malo 1-90 y 12 De Abril
Céamara De Industrias De Cuenca Florencia Astudillo y Alfonso Cordero
Colegio De Ingenieros Civiles Del Fray Vicente Solano 4-101 y Ave. Del
Azuay Estadio
HUAYNA Direccion Nacional De Transito Tadeo Torres S-N
A Direccion Provincial De Salud Del Avenida Doce De Abril 7-55 Junto Al
CAPAC . -
Azuay Hospital Militar
Electro Generadora Del Austro
Elecaustro S.A. Avenida Doce de Abril y José Peralta
Hospital Regional Vicente Corral
Moscoso Paraiso
Nuevo Edificio De La Corte De Justicia | Sector Milenium Plaza
Veinte y cuatro de Mayo 7-77 y Hernan
Universidad Del Azuay Malo
Rayo loma - Monay - Popayan y Pacto
MONAY Hospital José Carrasco Arteaga Andino
SAN BLAS Jefatura Prov. Registro Civil Alfonso Jerves (Calle Sin Nombre)

SAN SEBASTIAN

Jefatura De Migracién Azuay

Eduardo Mufioz y Gran Colombia

Registraduria

*Gran Colombia 16-14 y M Vélez

Universidad Técnica Particular De Loja

Gran Colombia 22-167 y Unidad Nacional

Instituto De La Nifiez Y La Familia
INFA

Remigio Crespo Toral 7-193 y Los Rios

M.O.P. Subsecretaria De Obras Publicas

SUCRE Del Azuay Remigio Tamariz Crespo y Remigio Romero
Servicio De Rentas Internas Remigio Crespo Toral 5-28 y Lorenzo Piedra
Universidad De Cuenca Avenida Doce de Abril y Ave. Loja
Corporacion Aduanera Ecuatoriana Elia Liut 2-8 y Gil Ramirez Davalos
TOTORACOCHA | Subdireccion De Aviacién Civil Del

Litoral

Espafia 14-11
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CAPITULO III

CONSTRUCCION Y REPRESENTACION DEL INDICE DE LA CALIDAD
AMBIENTAL URBANA DE CUENCA (ICAUC).

3.1. Introduccién

Luego de que a la informacion ha sido analizada y clasificada, en el presente capitulo
procederemos a indicar la construccion del indice, tanto la metodologia utilizada como
la representacion grafica del ICAUC. Cada variable se representd mediante una funcion
matematica que explica su comportamiento en el espacio geografico; y adicionalmente

se le asigno un peso que fue establecido por el equipo consultor.

3.2. Tratamiento de los datos

Las variables que intervienen en el ICAUC, se agruparon en dos: variables
socioecondmicas y variables ambientales, teniendo 94 variables en total. Sobre las 53
variables socioecondmicas se realizd un Analisis de Componentes Principales.
Posteriormente a las variables socioecondmicas se sumaron las 41 variables ambientales
para ser estudiadas a través de un Analisis de Decisiébn Multicriterio. Dando como
resultado 56 variables, 15 socioecondmicas y 41 ambientales que intervienen en el

estudio.

3.2.1. Analisis de Componentes Principales (ACP)

El Analisis de Componentes Principales (ACP) es una técnica estadistica de sintesis de
la informacién, o reduccion de la dimensién (nimero de variables). El objetivo es
reducirlas a un menor nimero, perdiendo la menor cantidad de informacién posible.
(Gurrea, 2010).

La ventaja de esta metodologia es que retiene aquellas caracteristicas del conjunto de

datos que contribuyen mas a su varianza.
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El ACP construye una transformacion lineal que escoge un nuevo sistema de
coordenadas para el conjunto original de datos en el cual la varianza de mayor tamafio
del conjunto de datos es capturada en el primer eje (llamado el Primer Componente
Principal), la segunda varianza mas grande es el segundo eje, y asi sucesivamente.

Para construir esta transformacion lineal debe construirse primero la matriz de
covarianza o matriz de coeficientes de correlacion.

La matriz de covarianza es el método mas usado cuando todos los datos son
homogéneos y tienen las mismas unidades. Cuando se usan valores muy variables o
magnitudes que tienen unidades diferentes resulta mas adecuado utilizar el método
basado en correlaciones, que siempre es aplicable sin restriccion alguna.(Wikipedia,
2010).

3.2.2. Aplicacion del Analisis de Componentes Principales (ACP) a variables
socioeconomicas del ICAUC.

En base al analisis de componentes principales, se obtiene la concentracion de la
informacion, teniendo en cuenta que las variables que se encuentran cerca del origen
proporcionan poca informacion. El siguiente cuadro muestra la lista de las 53 variables

socioecondémicas sometidas a este andlisis.

Id Nombre Medida
Var 1 | Analfabetismo %
Var 2 | Analfabetismo en funcién del porcentaje Nro
Var 3 | Poblacién de 15 afios y mas Nro
Var 4 | Poblacién de 24 afios y mas Nro

Afos
Var 5 |Escolaridad promedio
Var 6 |Primaria completa Nro
Var 7 | Secundaria completa Nro
Var 8 | Superior Nro
Var 9 | Tasa Bruta Escolar %
Var 10 | Tasa Neta Escolar %
Var 11 | Tasa Escolar por Edad %
Var 12 | Casas, villas o departamentos Nro
Var 13 | Vivienda piso entablado, parquet, vinilo, cemento Nro
Var 14 | Abastecimiento agua red publica %
Var 15 | Red de alcantarillado %
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Var 16 | Sistema de eliminacion de excretas %
Var 17 | Servicio eléctrico %
Var 18 | Servicio telefénico %
Var 19 | Vivienda propia %
Var 20 | Servicio higiénico exclusivo %
Var 21 | Ducha exclusivo %
Var 22 | Cuarto de cocina %
Var 23 | Uso de gas para cocinar %
Var 24 | Uso de lefia o carbon para cocinar %
Var 25 | Poblacion (habitantes) Nro
Var 26 | Mujeres por cada 100 hombres Nro
Var 27 | Nimero de hombres Nro
Var 28 | Nimero habitantes/ha Nro
Var 29 | Superficie ha
Var 30 | Eliminacién basura por carro recolector %
Var 31 | Hacinamiento %
Var 32 | Poblacion econémicamente activa Nro
Var 33 | Tasa Bruta de participacion laboral %
Var 34 | Tasa global de participacion laboral %
Var 35 | Tasa Bruta de ocupacién %
Var 36 | Tasa global de ocupacion %
Var 37 | Nifios/as que trabajan y no estudian %
Var 38 | Nifios/as que trabajan y estudian %
Var 39 | Pobreza por Necesidades Béasicas Insatisfechas (NBI) %
Var 40 | Extrema pobreza por Necesidades Béasicas Insatisfechas (NBI) %
Var 41 | Personas que habitan viviendas con caracteristicas fisicas inadecuadas %
Var 42 | Personas que habitan viviendas con servicios inadecuados %
Var 43 | Personas en hogares con nifios que no asisten a la escuela %
Var 44 | Extensién de areas de bosque y vegetacion protectora ha

Var 45

Meningitis

%

Var 46

Infarto agudo miocardio

%

Var 47

Diabetes Mellitus

%

Var 48

Insuficiencia cardiaca

%

Var 49

Tumor maligno del estomago

%

Var 50

Tumor higado, etc.

%

Var 51

Otras endocrinas

%

Var 52

Otros tumores

%

Var 53

Transtornos mentales alcohélicos

%

Tabla 3.1. Variables sometidas al ACP
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3.2.2.1. Pre procesamiento de los datos

Los valores de las variables estan expresados en escalas diferentes (ver tabla 3.2.2.1.),
por lo tanto para realizar un estudio global es necesario expresarlas en la misma unidad
de medida.

Para ello se ha procedido a transformarlas utilizando la técnica del auto escalado que

tiene la caracteristica de no modificar la distancia relativa de los valores.

X.autoescalado _ (Xi -X )
i s,

Donde:

X, = valor de la variable x

X = promedio de la variable x
s, = desviacion estandar de la variable x

Con esta transformacion todas las variables tienen promedio cero y desviacion estandar

uno.

3.2.2.2. Analisis en Componentes Principales

Para el analisis en Componentes Principales se ha utilizado el programa de estadistica
XLSTAT.(Addinsoft, 2010).

La cantidad de informacion retenida por cada uno de los componentes se presenta en la

siguiente tabla.

Componente | % Informacién | % Acumulado
CpP1 48,8 48,8
CpP2 18,1 66,9
CP3 16 82,9
CP4 5,4 88,3
CP5 3,8 92,1
CP6 2,3 94,4
CpP7 1,4 95,8
CP8 13 97,1
CP9 11 98,2

CP10 0,7 98,9
CP11 0,5 99,4
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CP12 0,3 99,7
CP13 0,3 99,8
CP14 0,2 100

Tabla 3.2. Informacion retenida en cada componente principal

De esta tabla se desprende que con los primeros tres componentes principales retiene el
80% de la totalidad, y con las dos primeras el 70 %. (Tripaldi P. , 2009).

Se han proyectado las variables naturales en el espacio de las primeras dos componentes
principales obteniendo evidencias de correlacion relativa al 70% (CP1+ CP2 = 66,9 =

70%) de la totalidad, como lo muestra la siguiente figura.

05 —

PC2

00 —

335

PC1

Figura 3.1. Proyeccion de las variables socioecondmicas naturales en el espacio de las primeras dos
componentes principales

La variables que en el grafico anterior se encuentran agrupadas o sobre la misma
direccion con respecto al origen, contienen la misma informacidn; por lo tanto es posible
utilizar solo una manteniendo el nivel de informacion sustancialmente invariado.

Adicionalmente se han proyectado las variables naturales en el espacio de la primera y
tercera componente, este resume el 64 % (CP1+ CP3 = 64,8 = 65%) de la informacién
total, esto es Gtil para comprobar si los grupos de variables identificados de la Figura

3.2. se mantienen.
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Figura 3.2. Proyeccion de las variables socioeconémicas naturales en el espacio de la primera y tercera
componente principal.

Empleando el ACP (Anélisis de Componentes Principales), entre CP1y CP2 se
identifica 10 grupos que contienen a las 53 variables; y 9 grupos claramente
identificados entre CP1 y CP3.
Utilizando estas herramientas se han seleccionado las siguientes variables por cada
grupo:
e Variables: 25, 32, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 52, 53; se ha seleccionado la variable 25
(Poblacidn).
e Variables : 34, 35; se ha seleccionado la variable 34 (Tasa global de
participacion laboral)
e Variables: 15, 30, 16, 26; se ha seleccionado la variable 15 (red de
alcantarillado)
e Variables: 28, 33; se ha seleccionado la variable 28 (Nro. habitantes por Ha)
e Variables: 17, 5, 6, 14, 8, 7, 18, 13; se ha seleccionado la variable 5
(Escolaridad)
e Variables 20, 21, 22, 12, 19; se ha seleccionado la variable19 (Vivienda propia)
e Variables: 37, 38; se ha seleccionado la variable 37 (Nifios que trabajan y no
estudian)

e Variables: 29, 24, 4, se ha seleccionado la variable 24 (Uso de lefia o carbdn)
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e Variables: 40, 41, 42: se ha seleccionado la variable 40 (NBI)

e Variables: 1, 2, 3, 31, 33, 43; se ha seleccionado la variable 1 (Analfabetismo)

Se han incluido las variables 9 (tasa bruta escolar) y 36 (tasa global de ocupacién), que
no estaban agrupadas.

Adicionalmente, se incluyen las variables 4 (poblacion de 24 afios y mas), 14
(Abastecimiento agua red publica) y 30 (Eliminacién basura por carro recolector).

La variable 44 (extension de areas de bosques y vegetacion protectora) por estar cerca
del origen no se han considerado, por lo menos a este nivel de aproximacion.

En sintesis el ACP permitid seleccionar a 15 variables méas relevantes de las 53

inicialmente identificadas.

3.3. Seleccion de los pesos

Los valores de los pesos fueron propuestos, discutidos y aprobados entre el grupo
consultor, dando mayor importancia a las variables ambientales.

A todas las variables socioecondmicas se ha atribuido un peso igual a 1.

A las variables ambientales se han atribuido pesos de 1, 4, 7, 8y 10.

Las variables finales, ademas de ser pesadas segun su importancia ambiental, se han
premiado o penalizado segun su influencia positiva o negativa sobre el ambiente.
(Tripaldi P. , 2009).

3.4. Analisis de Decision Multicriterio

“Un problema de decision puede considerarse como un problema multicriterio si existen
al menos dos criterios en conflicto y al menos dos alternativas de solucién, por lo que en
un problema de decision multicriterio se trata de identificar la mejor o las mejores

soluciones considerando simultaneamente multiples criterios en competencia.” (Toskano

Hurtado, 2002).
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Métodos de evaluacion y decisién multicriterio

Estos métodos sirven para hallar soluciones posibles pero no necesariamente éptimas, en

funcién de las preferencias del decisor y de objetivos predefinidos. El problema central

de los métodos multicriterio consiste en:

Seleccionar la mejor alternativa.

Aceptar alternativas que parecen “buenas” y rechazar las “malas”.

Generar un ranking de las alternativas consideradas de la “mejor” a la “peor”,

para ello han surgido diversos enfoques, métodos y soluciones.
(Toskano Hurtado, 2002)

3.5. Funcién de Utilidad

El ICAUC se ha calculado utilizando

la técnica de

las funciones de decision

multicriterio, empleando la funcion de utilidad en este caso especifico la denominada:

“funcion de de utilidad ambiental”, que premia o penaliza la influencia de la variable

sobre la calidad del ambiente.

La seleccion del tipo de funcion de utilidad se eligio mediante consenso del equipo

consultor. La siguiente tabla muestra las funciones de utilidad y pesos elegidos para cada

variable.

Id Nombre Medida Funcién Utilidad Peso
Varl | Analfabetismo (n/N)*100 Inversa Logaritmica 1
Vard | Poblacion de 24 afios y méas Numero Lineal 1
Var5 | Escolaridad Afios promedios Lineal 1
Var9 | Tasa bruta escolar (n/N)*100 Lineal 1
Varl9 | Vivienda propia Porcentaje Lineal 1
Var24 | Uso de lefia o carb6n para cocinar Porcentaje Inversa Logaritmica 1

Var 25 | Habitantes por Km2 Porcentaje (/N)*100 | Gayss 1

Var28 | No. Habitantes /ha No/ha Gauss 1

Var34 | Tasa global de participacion Laboral (n/N)*100 Lineal 1

Var36 | Tasa global de ocupacion (n/N)*100 Lineal 1

Var37 | Nifios/as que trabajan y no estudian (n/N)*100 Inversa Logaritmica 1
Extrema pobreza por necesidades

Var40 | bésicas insatisfechas (NBI) (n/N)*100 Inversa Logaritmica 1

Varl4 | Abastecimiento agua red publica Porcentaje (0/N)*100 | exponencial 1
Eliminacidn aguas servidas red Porcentaje (n/N)*100

Varl5 | publica alcantarillado Exponencial 1
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Eliminacidn basura por carro Porcentaje (n/N)*100
Var30 | recolector Exponencial 1
mZde area
Var67 | Area verde verde/habitante Lineal 10
Var68 |NO, ug/m? Inversa Logaritmica 10
Var69 |0, ug/m? Inversa Logaritmica 4
Var70 | Particulas sedimentables mg/cm? Inversa Logaritmica 10
Var7l |So, ug/m? Inversa Logaritmica 10
Var72 | PM;, ug/m? Inversa Logaritmica 10
Var73 | Instituciones publicas (Numero/area)*1000 | nyersa Logaritmica 10
Densidad de trafico-Bajo-Rango Area Afectada
Var74 | Densidad(10000;15000) (ha.)/area total Inversa Logaritmica 4
Densidad de trafico-Medio-Rango Area Afectada
Var75 | Densidad(25000;30000) (ha.)/area total Inversa Logaritmica 7
Densidad de trafico-Alto-Rango Area Afectada
Var76 | Densidad(35000;<40000) (ha.)/area total Inversa Logaritmica 10
Rutas de Transporte Urbano Total de Longitud de
Rutas de Transporte
Var77 (km) Inversa Logaritmica 7
NUmero de Lineal
Predios/area predio
Var78 | Recoleccion de aceites en talleres (ha)/area total 1
NUmero de
Gasolineras/area/area
Var79 | Localizacién de gasolineras total Inversa Logaritmica 10
Localizacion de distintos tipos de (# equipamientos)/area
Var80 | equipamientos Rango 1 total Inversa Logaritmica 4
Localizacion de distintos tipos de (# equipamientos)/area
Var81l |equipamientos Rango 2 total Inversa Logaritmica 7
Localizacion de distintos tipos de (# equipamientos)/area
Var82 | equipamientos Rango 3 total Inversa Logaritmica 10
Area Pastos (ha.)/area | Exponencial
Var83 | indice de vegetacion NDVI total 10
Area Vegetacion Exponencial
Var84 | indice de vegetacion NDVI Lefiosa (ha.)/area total 10
NUmero de Predios en | Lineal
Var85 | Estado de la Vivienda Estado Bueno 1
NUmero de Predios en | Gauss
Var86 | Estado de la Vivienda Estado Regular 1
NUmero de Predios en | Inversa Lineal
Var87 | Estado de la Vivienda Estado Malo 1
NUmero de Predios de | Lineal
Uno a Tres pisos/area
Var88 | Nimero de pisos total 10
NUmero de Predios de | Gauss
Cuatro a Seis
Var89 | Nimero de pisos pisos/area total 10
NUmero de Predios de
Siete a Veinte
Var90 | Nimero de pisos pisos/area total Inversa Logaritmica 10
Coeficiente maximo de Ocupacidn de Inversa Lineal
Var91l | Suelo COS Coeficiente 10
Var92 | Mercados Avrea/érea total Inversa Logaritmica 10
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Localizacion de contenedores de

NUmero de
Contenedores /area

Var93 | basura (mercados) mercado/area total Inversa Logaritmica 10
Var94 | WQI éarea buena area(ha/area total) Exponencial 10
Var95 | WQI area media area(ha/area total) Lineal

Var96 |WQI area mala area(ha/area total) Inversa Logaritmica

Var97 | WQI area muy mala area(ha/area total) Inversa Logaritmica 10
Var98 | Ruido mafiana dB Inversa Lineal

Var99 | Ruido medio dia dB Inversa Lineal

Varl00 | Ruido tarde dB Inversa Lineal

Varl01 | Ruido noche dB Inversa Logaritmica 10
Varl02 | % Zona geoldgicamente inestable % Inversa Logaritmica 10
Varl03 | % Zona derrumbe % Inversa Logaritmica 10
Varl04 | % Zona deslizamientos % Inversa Logaritmica 10
Varl05 | % Zona inundaciones e inestabilidad | % Inversa Logaritmica 10
Varl06 | % Zonas con limitaciones topograficas | % Inversa Logaritmica 10
Varl107 | % Zonas proteccion natural % Exponencial 10

Tabla 3.3. Matriz de datos ambientales y socioeconémicos.

3.5.1. Funciones de Utilidad elegidas para la construccion del ICAUC.

1) Funcion de utilidad ambiental logaritmica inversa: para las variables que afectan

gravemente a la calidad del ambiente.

B

Figura 3.3. Funcioén de utilidad ambiental logaritmica inversa

El maximo valor de la variable que afecta gravemente a la calidad ambiental (B)

tiene una utilidad ambiental cero, mientras que el minimo (A) tiene utilidad 1, es

decir, cuando el valor de la variable ambiental tiende a 0 es buena para el

ambiente.
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2)

3)

4)

Funcion de utilidad ambiental lineal inversa: para las variables que afectan

levemente o medianamente a la calidad del ambiente.

A B

Figura 3.4. Funcién de utilidad ambiental lineal inversa.

Los valores grandes (B) son penalizados pero en forma menos dréstica que en el

caso de la inversa logaritmica.

Funcion de utilidad ambiental lineal para las variables que son favorables a la

calidad del ambiente.

A B

Figura 3.5. Funcién de utilidad ambiental lineal.

Los valores altos de las variables producen también valores altos de la funcion de
utilidad ambiental, mientras que valores bajos producen bajos valores de la

funcion de utilidad ambiental.

Funcion de utilidad ambiental exponencial: para las variables que son

extremadamente favorables a la calidad del medio ambiente.
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Figura 3.6. Funcion de utilidad ambiental exponencial.

Se premian los valores altos de la variable muy favorable al ambiente.

5) Funcidn de utilidad ambiental Gaussiana o normal: para las variables cuyos
valores extremos son desfavorables a la calidad del medio ambiente, mientras

que los valores medios son favorables.

A B
Figura 3.7. Funcion de utilidad Gaussiana o normal.
Son premiados los valores intermedios, mientras que son penalizados los valores
extremos.

3.5.2. Construccion de la Funcion de Utilidad Ambiental Global (ICAUC)
Una vez moduladas todas las variables de la matriz de la Tabla 3.3. Matriz de datos
ambientales y socioecondmicos, se construyd la funcién de utilidad ambiental global,

mediante la siguiente expresion:

U =ICAUC =) wyu,
1
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Donde:

W, = peso de cada variable que se calcula mediante:

w =% ;0<w <1

| Zn: peso,

1

u, = funcion de utilidad ambiental de cada variable que se calcula mediante:
u; = f;(y;) Enlaque:
f. = es la funcion de modulacion escogida.

y;, = es el valor de la variable natural.

Todas las funciones de utilidad ambiental parciales estdn normalizadas entre 0 y 1, por
lo que el ICAUC obtenido tendra tambiéen valores entre cero (minimo) y uno (maximo).
El calculo del ICAUC segun la metodologia antes presentada se ha realizado mediante el

software DART (TALETE srl, 2009), obteniendo los siguientes valores por parroquia:

Parroquia Factor de Utilidad
MACHANGARA 0,734
SAN SEBASTIAN 0,733
BELLAVISTA 0,711
YANUNCAY 0,666
HERMANO MIGUEL 0,638
MONAY 0,615
SUCRE 0,579
HUAYNA CAPAC 0,563
EL BATAN 0,538
EL VECINO 0,507
TOTORACOCHA 0,503
CANARIBAMBA 0,499
SAN BLAS 0,494
EL SAGRARIO 0,437
GIL RAMIREZ DAVALOS 0,400

Tabla 3.4. Valores del ICAUC (utility) calculados para las Parroquias Urbanas de Cuenca
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Figura 3.8. Diagrama de Pareto del ranking ambiental de las parroquias de Cuenca.
(Tripaldi, Elaboracion de los Datos ICAUC, 2009).

3.6. Representacion del Indice de la Calidad Ambiental (ICAUC)

Para representar graficamente el Factor de Utilidad o ICAUC por parroquias se
utilizaron los datos de la Tabla 3.4., se realizé una interpolacion empleando el método
IDW-2, que se encuentra en la herramienta de Sextante- Rasterizacion e Interpolacion-

Distancia Inversa, obteniendo como resultado un archivo raster del Factor de Utilidad.

Resultados Obtenidos:
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CAPITULO IV

DIFUSION DE RESULTADOS DEL INDICE DE CALIDAD AMBIENTAL A
TRAVES DEL SERVIDOR DE MAPAS.

4.1. Introduccion

El objetivo de este capitulo es conformar una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE)
del indice de Calidad Ambiental (ICAUC), que integra a través de Internet datos,
servicios e informacion de tipo geografica a nivel local, facilitando la localizacion,
identificacion, seleccion y acceso a tales recursos, a traves de un servidor de mapas.

Un servidor de mapas cuya abreviacion en ingles es IMS (Internet Map Server), provee
mapas o cartografia a través de internet. El uso de la web como medio de difusion de
mapas, facilita el proceso de publicar informacidén geografica actualizada, en tiempo
real. Los servidores de mapas permiten la maxima interaccion con la informacion
geogréfica. Un servidor de mapas es un SIG a través de internet, mediante el cual el
usuario o cliente accede a la informacion en su formato original, de manera que es
posible realizar consultas tan complejas como las que haria un SIG. El servidor de
mapas es personalizable, es decir, se pueden preparar o programar las herramientas (los
iconos de la aplicacion) de manera que sean intuitivas para un usuario no experto en
SIG.

A continuacion se indican los pasos mas importantes para la realizacion de la
publicacion de cartografia tematica a traves del servidor de mapas MapServer, pero
antes es indispensable conocer las bases tedricas de los elementos utilizados para el

desarrollo de la aplicacion.

4.2. Infraestructura de Datos Espaciales (IDE)
Una IDE, es un sistema estandarizado integrado por un conjunto de recursos
informaticos cuyo fin es visualizar y gestionar informacién geografica disponible en

internet. Este sistema permite por medio de un navegador de internet, que los usuarios
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puedan encontrar, visualizar, utilizar y combinar la informacion geografica segun sus
necesidades.(IGN, 2007).

Desde el punto de vista tecnoldgico una IDE esta conformada por tres componentes:
datos, metadatos y servicios. Los datos se pueden clasificar en datos de referencia (datos
que conforman un mapa base) y datos tematicos (informacion tematica). Los metadatos
son descriptores de los datos como por ejemplo la fecha del levantamiento de la
informacién, el formato de levantamiento de datos, el propietario, la ubicacion, entre
otros. Los servicios son las funcionalidades accesibles mediante un navegador de
internet que una IDE ofrece al usuario para aplicar sobre los datos geogréaficos. Estas
funcionalidades se organizan en servicios: servicios de visualizacion de mapas, de

descarga, de consulta, entre otros.(Catalufia, 2008).

4.2.1. Servicio de Mapas en la Web (WMS)

Entre los servicios mas importantes de una IDE se encuentra el Servicio de Mapas en la
Web (WMS) que permite la visualizacién de una imagen cartografica generada a partir
de una o varias fuentes: mapa digital, datos de un SIG, ortofoto, etc., provenientes de
uno o varios servidores.

Los mapas generados por los WMS pueden visualizarse a través de un navegador web
(clientes ligeros), como: Internet Explorer, Opera, Mozilla Firefox, etc.; o a través de un
software que debe instalarse en el PC (clientes pesados). Tanto clientes ligeros y clientes
pesados incluyen operaciones sencillas de visualizacién como: apagar y encender capas,
cambiar el orden y transparencia de las mismas, hacer zoom, desplazarse sobre el mapa,
vuelo panoramico, etc.

Para que la interoperabilidad de la informacion y los servicios de mapas sea posible, es
necesario que los WMS cumplan con ciertos estandares. La Organizacién Internacional
de Estandarizacion (ISO) ha desarrollado la Norma “19128 Web Map Server Interface”,
basandose en la especificacion “Web Map Service (WMS) Implementation
Specification” del OpenGeospatial Consortium (OGC). La especificacion WMS del
OGC establece la forma en que los WMS deben comunicarse entre si, para poder
compartir la informacion geografica y superponer capas provenientes de distintos

servidores.
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Los WMS tienen la capacidad de leer los datos en sus formatos originales (dgn, ESRI
shp, conexiones con bases de datos PostGIS, etc.), y generar una imagen en formato png,
gif, jpg, entre otros. Las capas de informacion geogréafica deben estar georeferenciadas,
para poder superponer asi capas de distintas fuentes, pero no necesariamente deben tener
el mismo Sistema de Referencia Espacial. Los WMS tienen la capacidad de reproyectar
“on-the-fly” (al vuelo) la informacion geografica, es decir que los datos permanecen en
su sistema de referencia original, y es el propio servidor quien genera la imagen de
salida en otro sistema de referencia, para que las capas se superpongan
correctamente.(IGN, 2007).

4.2.2. Metadatos

Los metadatos se definen como “datos acerca de los datos”, son el conjunto de
caracteristicas que todo producto de informacion geografica lleva asociado.

Los metadatos sirven para describir un conjunto de datos geograficos, tales como: titulo
y descripcion de los datos, fecha de creacion, periodos de actualizacion, personas o
personas que han creado el producto, extension geografica de los datos, modo de

obtencidn de la informacion, formato, etc. (IGN, 2007).

Figura 4.1. Metadato (IGN, 2007)

4.3. Servidores de Mapas

Los servidores de mapas permiten al usuario la maxima interaccion con la informacion
geografica. Un servidor de mapas es un SIG a través de internet. Por un lado el usuario o
cliente accede a informacién en su formato original, de manera que es posible realizar

consultas tan complejas como las que haria un SIG.
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El servidor de mapas es personalizable, es decir, se pueden preparar o programar las
herramientas (los iconos de la aplicacion) de manera que sean intuitivas para el usuario
no experto en SIG. (Pozo, 2002)

4.3.1. Arquitectura de un Servidor de Mapas
La arquitectura de los servidores de mapas es de tipo cliente/servidor:
- Cliente es un “browser” o explorador de internet
- Servidor gestiona todas las peticiones y responde de manera ordenada a éstas.

- Lared es la estructura fisica a través de la que cliente y servidor se comunican.

El cliente puede ser de dos tipos:

- El primero, universal, preparado para leer documentos HTML standard; v,

- El segundo, en el que ha sido necesario afiadir o “enchufar” un “plug-in”, es

decir, un programa que aumenta las prestaciones del cliente HTML.

El cliente realiza una peticion que llegard al servidor de mapas, a través de
internet/intranet y que recibe en primera instancia el servidor de web.
El servidor de mapas atiende la peticion y extrae la informacion del servidor de datos,
presentdndola al servidor de web, que la envia a través de internet/intranet hasta el

cliente.

Cliente universal Cliente con

HTML plug-in, applet o
Active X

L nternet/intranet |

Servidor de web

Servidor de
datos:
cartografia, BD...

Figura 4.2. Esquema de la arquitectura de un servidor de mapas
Fuente: (Pozo, 2002)
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4.3.2. MapServer

Es una plataforma de codigo abierto, desarrollado en 1990 por la UMN (Universidad de

Minnesota) que sirve para la publicacién espacial de datos y aplicaciones para la

interaccion con mapas en la web. MapServer puede ampliarse y personalizarse a través

de MapScript o plantillas. Puede ser construido para soportar datos vectoriales y

diversos formatos de datos raster de entrada, puede generar gran variedad de formatos de

salida.

4.3.2.1. Caracteristicas

Soporte para mostrar y realizar consultas raster, vectorial y formato de base
de datos.

Funciona en varios Sistemas Operativos como: Windows, Linux, Mac OS X,
entre otros.

Soporta lenguajes de programacion y entornos de desarrollo como: PHP,
Python, Perl, Ruby, Java, .NET.

Aplicacién personalizable.

Interaccion con ambientes de codigo abierto.

(MapServer, 2009).

4.3.2.2. Arquitectura MapServer

Basicamente MapServer esta compuesto por:

Map File: Es el archivo en donde se define el area del mapa, el mismo que
tiene una extension que MapServer pueda reconocer. Este archivo le dice a
MapServer dénde estan los datos y las imagenes de salida. También define
las capas del mapa, incluyendo la fuente de sus datos, proyecciones y
simbologia.

Datos Geogréaficos: MapServer puede utilizar muchos tipos de fuentes de datos
geograficos pero el formato por defecto es el shapefile de ESRI.

Paginas HTML: Es la interfaz entre el usuario y MapServer. MapServer
puede ser llamado a colocar una imagen de mapa estatico en una pagina
HTML.
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- MapServer CGI: Es el archivo ejecutable (mapserv.exe) que recibe peticiones
y devuelve las imégenes, datos, etc, que descansa en el cgi-bin o scripts del
servidor HTTP. El usuario del servidor Web debe tener derechos de
ejecucion para el directorio, el mismo que no debe estar en la raiz Web.

- HTTP Server: Sirve para las paginas HTML cuando son llamados por el
navegador del usuario. Se necesita un servidor HTTP como Apache o
Microsoft Internet Information Server, en la maquina en la que va a instalar
MapServer.

Figura 4.3. Arquitectura MapServer. Fuente: (MapServer, 2009)

4.3.3. Open Layers

OpenLayers es una biblioteca de JavaScript orientada a objetos, para la visualizacion de
los datos de mapas en la mayoria de navegadores.

La principal ventaja de esta herramienta es que va dirigida a la Web, pues la cartografia
digital que se desee publicar en el Internet lo podemos hacer através de la misma; ademas
de que OpenLayers ofrece variedad de funciones y servicios adecuados para el manejo de

los datos que se desea publicar.
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4.3.3.1. Herramientas Basicas
- Layer Switcher: Control para la gestion de la visibilidad de capas.

Overlays
DM Solutions Demo
Base Layer

@ NASA Global Mosaic
© OpenLayers WMS

Figura 4.4. Layer Switcher Fuente: (OSGEO, 2009)

- PanZoomBar: Crea una barra de zoom y un panel de navegacion que
contienen los botones de Zoomin y ZoomOut a los extremos. Hay tres
maneras para utilizar la zoom bar:

o Clic sobre los botones de + 0 - puestos en los extremos de la barra, el
resultado seré el aumento/disminucion de un nivel de zoom.

o Clic en cualquier punto de la zoom bar el desplazador (slider) se
mueve al nivel de zoom mas cercano. EI mapa se actualiza al nivel
de zoom correspondiente.

o Desplazamiento del cursor a un nivel de zoom concreto cuando se
deja el botdn del raton, el slider se posiciona en el nivel de zoom mas
cercano y el mapa se actualiza al nivel de zoom

correspondiente.

Figura 4.5. PanZoomBar Fuente: (OSGEO, 2009)
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- Overview Map: Crea un mapa de navegacion que ensefia la posicion del
mapa principal; se posiciona en el &ngulo inferior derecho y puede ser
reducido con un clic en el boton que tiene en su borde. El rectangulo
dibujado en este mapa puede ser movido para cambiar la posicién del mapa

principal.

Figura 4.6. Overview Map Fuente: (OpenLayers, 2009)

- Permalink: Ofrece un enlace (permalink) al mapa, el mismo que permite
poder guardar en un simple enlace el estado de la navegacion del mapa.

Figura 4.7. Permalink Fuente: (OpenLayers, 2009)

- Mouse Toolbar: Barra de herramientas que permite escoger como utilizar el

raton entre navegacion y zoom con ventana.

87

Figura 4.8. Mouse Toolbar Fuente: (OpenLayers, 2009)
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- Scale Line: Ensefia una escala grafica sobre el mapa.

| wootm |
| 1000 mi |

Figura 4.9. Scale Line Fuente: (OpenLayers, 2009)

- Mouse Position: Ensefia las coordenadas actuales del cursor sobre el mapa.

8439453, 39.37500

Figura 4.10. Mouse Position Fuente: (OpenLayers, 2009)

4.4. Bases de Datos

A una base de datos se la considera como una biblioteca digital en donde se encuentran
datos pertenecientes a un mismo contexto y almacenados sistematicamente para su
posterior uso. Para el adecuado manejo de las bases de datos existen los Sistemas
Gestores de Bases de Datos (SGDB), que son programas que permiten almacenar y

acceder a los datos de forma rapida y estructurada.

4.4.1. PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de base de datos relacional orientada a objetos de
software libre o codigo abierto, publicado bajo la licencia BSD (Berkeley Software
Distribution). (PostgreSQL)

4.4.1.1. Caracteristicas
e Alta concurrencia: PostgreSQL permite que mientras un proceso escribe en una
tabla, otros accedan a la misma tabla sin necesidad de bloqueos.

e Amplia variedad de tipos nativos: provee soporte para:
- Numeros de precision arbitraria.
- Texto de largo ilimitado.
- Figuras geométricas (con una variedad de funciones asociadas)
- Direcciones IP (IPv4 e IPv6).
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- Bloques de direcciones estilo CIDR (estandar para la interpretacion de
direcciones IP).

- Direcciones MAC.

- Vectores.

e Lenguajes Procedurales: soporta lenguajes procedurales internos, incluyendo un
lenguaje nativo denominado PL/pgSQL, similar a PL/SQL que es el lenguaje
procedural de Oracle.

e Usuarios pueden crear sus propios tipos de datos indexables gracias a la
infraestructura GiST (Generalizad Search Tree o BuUsqueda Generalizada de

arbol) que proporciona la ayuda de la indexacion de direcciones para PostGIS.

Otras caracteristicas
e Claves Foraneas (foreign keys).
e Disparadores (triggers)
e Vista: resultados de las consultas SQL
e Integridad transaccional.
e Herencia de tablas.

e Tipos de datos y operaciones geométricas
(Wikipedia, 2010)

4.4.1.2. Arquitectura PostgreSQL
PostgreSQL usa una arquitectura cliente/servidor, es decir un proceso por usuario. Una
sesion de Postgres consiste en los siguientes procesos:

- Un proceso daemon (Disk And Execution MONitor) supervisor (postmaster), que
es el encargado de ejecutar un nuevo servidor para cada cliente que solicite una
conexion. Este proceso daemon esta corriendo todo el tiempo esperando por
conexiones de los clientes.

- Laaplicacion de interface del usuario.

- Los procesos servidores de acceso a la base de datos.

(DataPrix, 2002)
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postgres

postgres ;

-
Nuevo Cliente P

Solicitud

\
\
\
\
\
\
S
- |
g

Procesos
del lado
del servidor

Figura 4.11. Arquitectura de PostgreSQL

4.4.1.3. PostGIS

Es una extension de PostgreSQL que afiade soporte para el manejo de objetos
geogréficos, y al igual que gvSIG y PostgreSQL se distribuye bajo licencia GNU
(General Public Licence).

Con esta herramienta podemos hacer uso de los objetos con caracteristicas definidas por
OpenGIS (estandar internacional orientado a Sistemas de Informacion Geografica),
como son: puntos, lineas, poligonos, multilineas, multipuntos, y colecciones
geométricas. PostGIS almacena la informacion geografica en una columna del tipo
GEOMETRY, que es diferente del homoénimo "GEOMETRY™ utilizado por
PostgreSQL, donde se pueden almacenar la geometria en formato WKB (Well-Known
Binary).

(Wikipedia, 2010).

4.5. Instalacion de software para la difusion de resultados

La instalacidn se realizd en el Sistema Operativo Centos de Linux, para la configuracion
de los archivos necesarios hacia el correcto funcionamiento de estas herramientas se
siguié paso a paso el “TUTORIAL DE INSTALACION Y CONFIGURACION DE
MAPSERVER EN CENTOS 5.2.”

Software instalado:

- Base de Datos PostgreSQL

- Extensién Postgis
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- PHP
- MapServer

- Open Layers
- gvSIG 1.1.2

o Publishing (extensién para publicacion de datos)
4.6. Preparacion de cartografia tematica para publicacion en MapServer

4.6.1. Creacion de base de datos e importacion de capas tematicas a gvSIG
Una vez que se ha analizado la informacién obtenida, y luego de seleccionar los datos
relevantes que se publicaran, se procedi6 a afadir los archivos *.shp de los factores

ambientales y socioeconomicos explicados en capitulos anteriores.

4.6.1.1. Creacion de Base de datos en PostgreSQL

En primer lugar crearemos una nueva base de datos, en Centos 5.2 de Linux desde la

terminal (en Windows pantalla del simbolo del sistema), con los siguientes comandos:
Creacion de usuario, propietario la base de datos:

Crear usuario de nombre “postgres’:
[root@localhost postgresql-8.3.5]# /usr/shin/adduser postgres

Crear el directorio “data’:
[root@localhost postgresql-8.3.5]# mkdir /usr/local/pgsgl/data

Cambiar el propietario del directorio “data”:
[root@localhost postgresql-8.3.5]# chown postgres /usr/local/pgsql/data/

Cambiar de usuario de “root” a “postgres”:
[root@localhost postgresql-8.3.5]# su - postgres

Crear archivos de las bases de datos:

[postgres@localhost ~J# lusr/local/pgsql/bin/initdb ~ -D
{usr/local/pgsql/data/

Nueva Base de Datos:

[postgres@localhost ~]$ /usr/local/pgsql/bin/createdb icauc
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Comandos para convetir la Base de datos creada en base de datos de PostGIS:
[postgres@localhost ~]$ /usr/local/pgsql/bin/createlang plpgsql icauc
[postgres@localhost ~]$ /usr/local/pgsqgl/bin/psql —d icauc —f
usr/local/pgsql/share/lwpostgis. sql
[postgres@localhost ~]$ /usr/local/pgsql/bin/psql —d icauc —f

usr/local/pgsql/share/spatial_ref _sys.sql

En sintesis, el nombre de la base de datos es “icauc”, la misma que esta creada como
base de datos de PostGIS.

La base de datos “icauc” contiene 90 tablas, de las cuales 3 son propias de la plantilla
PostGIS, 67 corresponden a las capas tematicas y las 20 restantes son tablas de datos de
los resultados finales.

Las 67 tablas de las capas tematicas corresponden a las variables indicadas en capitulos
anteriores, en donde clasificando por factor, se tiene:

o Cartografia Base: Parroquias

o Bienestar Social: analfabetismo, escolaridad, poblacion, nbi.

o Ambiente Sano: no2 2008, so2 2008, pts 2008, 03 2008, pml0_2008,
puntos_ ruido, buffer_waqi, puntos_estaciones_waqi, rios_estaciones_wi.

o Infraestructura Urbana Publica: buffer_trafico_100, buffer_trafico_200,
buffer_trafico_300, trafico, buses_rutl, buses_rut2, buses_rut3, buses_rut4,
buses_rut5, buses_rut6, buses_rut7, buses_rut8, buses_rut9, buses_rutl1l,
buses_rutl2, buses_rutl3, buses_rutl4, buses rutl5, buses rutl6, buses rutl?,
buses_rutl8, buses_rutl19, buses_rut20, buses_rut22, buses_rut23, buses_rut24,
buses_rut25, buses_rut26, buses_rut27, buses_rut28, buses_rut29,
predios_aceites, predios_ferias, predios_mercados, buffer_gasolineras,
puntos_gasolineras, equipamiento_rl, equipamiento_r2, equipamiento_r3,
parques, parques_infantiles, parques_lineales, plazas, parterres, ndvi, uso_lefia,
suelo_no_urb_derrumbes, suelo_no_urb_deslizamientos,
suelo_no_urb_inestables, suelo_no_urb_inundacion, suelo_no_urb_limitacion,
suelo_no_urb_protec_natural.

o ICAUC: fu_icauc (resultados finales).
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4.6.1.2. Importacién de capas teméticas a gvSIG
En un nuevo proyecto de gvSIG, cargamos todas las capas que necesitamos exportar a la
base de datos, es decir, la informacion tematica que se publicara.

. , ] ~ - , . ~ - ~ -
Dando click en el icono = Afiadir capa o desde el menu Vista-Afadir capa afladimos
todas las capas necesarias para la exportacion.

Afiadir capa |_§3 |

Archivo | GeoDB | wics | wis [ arcims | wrs | anotacisn|

Capas

s W
- O

Buscar en: . GRAFICO

E= . Ambiente Sano |
e J Bwaluos y Catastros 105ep08

Elementas
recientes

Escritario

. Bienestar Social

. Canton Cuenca

. Ecuador

. Factor de Utilidad

. Infraestructura Urbana

. Participacidn Ciudadana

g
Mis
documentos

LY

Equipo

-
QE Mombre de archivo:

Archivos de tipo:

gwSIG shp driver -

[ Acepkar ] [ Cancelar ]

Figura 4.12. Afadir capas

Las capas que se afiadieron fueron las siguientes:
- Cartografia base: parroquias_2009 UTM_Sam56_17S.shp
- WQI: WQI_Calidad del Agua.shp, Rios.shp, y WQI_buffer.shp,
Coordenadas_WQqi.shp
- Analfabetismo.shp
- Escolaridad.shp
- Poblacion.shp
- NBl.shp
- Puntos_Ruido.shp
- ICAUC.shp
- Uso_lena.shp
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- Gasolineras: Buffer_500_Gasolineras.shp, P_Gasolineras_Muinisterio.shp

- Distintos equipamientos:Rangol.shp, Rango2.shp, Rango3.shp

- Areas  Verdes: Parques_Inf 2007.shp,  PargLineales_Inf 2007.shp,
Parques_Infantiles_Inf_2007.shp, Parterres_Inf_2007.shp, Plazas_2009.shp

- NDVI: veg_lefiosa_pastos.shp

- Localizacion de contenedores de basura: Predios_Mercados.shp,
Predios_Ferias.shp

- Recoleccion de aceites: predios_aceites.shp

- Densidad de trafico: Trafico.shp

- Area de influencia por densidad de tréfico: trafico_100.shp, trafico_200.shp,
trafico_300.shp

- Rutas de Transporte: Rutal Merge.shp, Ruta2_Merge.shp,

Ruta3_Merge.shp, Ruta4d Merge.shp, Ruta5_Merge.shp, Ruta6_Merge.shp,

Ruta7_Merge.shp, Ruta8 Merge.shp, Ruta9 Merge.shp, Rutall_Merge.shp,

Rutal2_Merge.shp,
Rutal5_ Merge.shp,
Rutal8 Merge.shp,
Ruta22_Merge.shp,
Ruta25_ Merge.shp,

Rutal3 Merge.shp,
Rutal6_Merge.shp,
Rutal9 Merge.shp,
Ruta23_Merge.shp,
Ruta26_Merge.shp,

Rutal4d Merge.shp,
Rutal7_Merge.shp,
Ruta20_Merge.shp,
Ruta24 Merge.shp,
Ruta27_Merge.shp,

Ruta28 Merge.shp, Ruta29 Merge.shp

- Vulnerabilidad Urbana: suelo_no_urbanizable_geologicamente_inestables,
suelo_no_urbanizable_por_derrumbes,
suelo_no_urbanizable por_deslizamientos,
suelo_no_urbanizable_por_inundacion_e_inestabilidad,
suelo_no_urbanizable_por_limitacion_topografica,

suelo_no_urbanizable_por_proteccion_natural.

Luego de que todas las capas se afiadieron en gvSIG, se exportd a la base de datos desde

el meni Capa- Exportar a- Postgis.
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[%] Tabla Shalom  VWentana Ayuda
Exportara.. 3
ﬁ Hiperenlace avanzado
#1 Agregar informacion geométrica
% Crear SHP de gearnetrias dervadas
Comenzar edicidn
E Lirmpiar seleccion
ﬁ “er Tabla de atributos

SHP
chef
PostGIS
GhL
kAL

Anotacian

Figura 4.13. Exportar capas a PostGIS

Una vez que se exportaron todos los datos, nuevamente afiadimos todos los archivos

(*.shp) pero esta vez desde la base de datos creada en PostgreSQL; desde el mena Vista

- Afadir capa - pestafia GeoDB.

B 1| ws | wiis | ArcIis | wes | Anotaien|

Elija tabla Columnas de la tabla

= @

Todos

Especiicacién de la capa
Hombre de la capa

Campa con 1D Campo geométrice

Hinguno

Restriccién QL

Aceptar

Cancelar

Figura 4.14. Afadir capas desde la base de datos en PostgreSQL

Dando click en el botdn Afadir conexidn, se procedié a llenar los parametros de

conexidn necesarios, como lo muestra la figura 4.15.
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,

Par&metros de la canexidn

Mombre de la conexian: icauc

Driver: FostGIS JDBC Driver -
Url del servidor: localhast

Puerta: o432

Mombre de BD: icauc

Atencion: Introducir el nombre exacto {se distingue entre
raydsculas y mindsculas),

Usuario: postgres
Clawe: EEEEEEEL
Conectado:

[ Aceptar ] ’ Cancelar ]

Figura 4.15. Parametros de conexién para PostgreSQL

Luego se listan todas las tablas que se encuentran en la base de datos con la que nos

conectamos, y agregamos aquellas que tienen los datos de los shapes.
Afiadir capa ==

| archivo | GeolB | wics | wis | arcms | wes | anatacion|

Elija conexian

'[C] a (PostGIS JDBC Driver) =
Elija tabla Colurmnas de la tabla

public.an: s - aid [int4] -
[ public.areas_verdes_datos [ objectid [int4] F
[ public.bienestar_social_datos id [Floata] L
public.buffer _gasolineras petimeter [Foats] 1
public.buffer_trafica_100 tatal_pobil [Floats] |5
public.buffer_trafica_z00 nombre_par [text]

public.buffer_trafica_300 codigo [text]

[ public.buffer_trafico_datos shape_area [Floats] il
public, buffer_wgi S ——

[] public.buses_datos < [ Todos ] ’ Hinguna ]

Especificacidn de la capa

Mombre de la capa | blic. analfabetismo | Proyeccion actual  EPSGI32717 I]

Zampo con ID .gid = Campo geométrico .the_geom =

] Restriccién SQL

[] Zona deinterés Capturar vista

YMEK wnin xmEx ®min

[ Acepkat ] ’ Cancelar ]

Figura 4.16. Tablas de datos de la base de datos en PostgreSQL
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4.6.1.3. Formato o simbologia de las capas
Es indispensable que estas capas tengan atributos visuales por lo que se colocé la
simbologia pertinente a cada una de ellas desde gvSIG.

4 Vista : WOl 4 Propiedades de la capa =
= [7] A Puntos de Muestreo WQI [ General | Simboogia || Etiquetados | Hiperenlace
b L ] Guardar leyenda... | \ Recuperar leyenda. . |
= Rins -
v f. = Cantidades Dado un campo de atributos, muestra los elementos de la capa usando un Simbo
E *-Categorias lo por cada valor dnico.
- [ ," parroquias_2009_UTM_SAMS6_L7S.shp o
H Campo de dasificacion: | §_Condicio ~— » Esquema de color: | N | -
- - (- Mdltiples atributos -
w- [7 /M Area de Influpneis 5 Objetos
Comenzar edicién Resto de valores: [
Cambio de nombre Simbolo  walor Etiquets
- = [Buena Buena
Glopicda s ——— [l Mala
Zoom a3 capa ——— |Media Media
———— MUy Mala MUy Mala
Eliminar capa 1+
Recargar
Wer errores
q I Cologar delante ' +
Figura 4.17/ Gasmbio de
Cortar
simbologiala tas capas o
f

Afiadir todos H Afiadi H Quitar todos H Quitar H Niveles de simbologia \

[ cemar  |[  apicar | [ Aceptar |

Al entrar en las propiedades de la capa, se despliega un cuadro con varias opciones, en

donde podemos cambiar la simbologia segin nos convenga.

4.6.2. Publicacion de cartografia tematica a través de MapServer.

Para la publicacién de la informacion del ICAUC mediante MapServer se utilizé Java
Script y PHP que son herramientas de programacion que nos permiten manipular tanto la
base de datos en PostgreSQL (PHP) y la herramienta open layers (java script).

Para manipular los datos de MapServer es necesario crear el archivo “.map”, el mismo

que se cred con la herramienta de publicacion de gvSIG 1.1.2.

4.6.2.1. Generacion de archivo “.map”Una vez que se cred el proyecto de gvSIG, en
donde se encuentran todos los temas que se publicaran y con la simbologia adecuada
procedemos a generar el archivo “.map”.

Este archivo es la base de la publicacion pues tiene la configuracion principal de
MapServer. Es un archivo de texto con extension “.map”, el mismo que consta de una
serie de parametros que definen: las capas disponibles en el servicio en el mapa
interactivo, el estilo con que se mostraran esas capas, su simbologia, el formato en que

se generaran las imagenes, el sistema de referencia, tamafio de las imagenes, entre otras.
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El archivo .map consta de varias secciones, en donde cada seccion se inicia con el
nombre de la seccion y termina con la palabra END; el contenido de las secciones
consiste en la definicién de determinados parametros del tipo atributo - valor.

Con la herramienta de publicacion de gvSIG, se crea el archivo “.map” con todas las
capas de la vista, Unicamente se siguen algunas pantallas y llenamos parametros

necesarios como se muestra a continuacion.

Archiva  Yer Wentana  Ayuda

4 Gestor de proyectos o
Tipos de documentos

Tahla Mapa Publicaridn

o[ s

Muevo

i Aplicacidn iniciada
ES DE_ (TN
2 @ Frames - Mozilla Fi i gvsIG:Sin titulo 12:00

._P" £ E
ﬁ‘ % @ Q @ @ 3 4 [@ postgres@localhos £ comando base postos Martes

2010-04-06

Figura 4.18. Herramienta de publicacion

Luego de dar clic en el icono de publicacion nos muestra la siguiente pantalla y damos

clic en “Aceptar”.

i Servidor nuevo
Selecciona servidor

URL |http:{flocalhost +|

Ser\ndor|Mapserver 5. '|Sem'ci0|WMS (15 '|

| Aceptar || Cancelar |

Figura 4.19. Herramienta de publicacion

En la siguiente pantalla tenemos que especificar el directorio en donde se guardara el

nuevo archivo.
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"&# Publicacién :

Ll servidor ', & Servicio ', & Recursos |
MAPSERVER ,
Lo
URL |http:HIDcthDst |
Fichero de cnnfiguraciu’n&usr;lncalfapachez,ficauc.map >
— —

Figura 4.20. Herramienta de publicacion

Luego en la pantalla de “Servicio” dejamos la configuracion por defecto y pasamos a la
pestaia de “Recursos”.

% Publicacién
[ Servidor® @ Sencio |

) Recursos ',

-Propiedades OGC principales
Nombre |OGC:WMS

Titulo |Mapser\fer S
Eesumen

Propiedades del servicio

URL del servicio |http:j}lucalhost?map=%2Fusr%2FIUcaI%EFPuincaci%CB%Bz n_ICAUC. map

Figura 4.21. Herramienta de publicacion

Finalmente en la pestafia de “Recursos” vamos a sefialar todas las capas que queremos
publicar.

@@ Afiadir recurso
1) Servdor | @ Serv -Recursos

[ Sin titulo
[=-( Sin titulo - 0

(3 icauc (PostgresQL)

Figura 4.22. Herramienta de publicacion
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Archivo “.map” resultante: icauc.map

- Seccion en donde se encuentra la configuracion base, entre los mas importantes:

tamarfio del mapa, proyeccion, URL del archivo.

MAP
NAME map_generated by gvsig
~ EXTENT 714555.5625 9670999.0 734766.75 9688009.0
SYMBOLSET "icauc.sym"
FONTSET "fonts.txt"
LEGEND
IMAGECOLOR -1-1-1
LABEL
FONT "vera"
ANGLE FOLLOW
COLORO0O0O
ENCODING "UTF-8"
TYPE truetype
SIZE 8
END
STATUS ON
TRANSPARENT ON
END
WEB
METADATA
"wms_encoding” "UTF-8"
"wms_title" "Mapserver WMS"
"wms_abstract™ "
"wms_srs" " EPSG: 32717"
"wms_onlineresource”

<"http://localhost?map=%2Fusr%2Flocal%2Fapache2%2Fhtdocs%2FICA

UC%?2Ficauc.map”
END
END

PROJECTION
END

- Seccion de configuracion de las capas o “layers”:

LAYER
STATUS ON

“TYPE POLYGON> < Tipo del archivo: Poligono
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DATA "the_geom from public.buffer_trafico_300 using unique gid
using srid=32717"

CONNECTIONTYPE POSTGIS
WM;F%%%:: ‘
ﬁOTt:SﬁS%dbﬁamEficaTC“_ Parametros de Conexion con la base de datos.

MAXSCALE -1.0

MINSCALE -1.0

TRANSPARENCY 100

m <«—— Unidad de medida: pixeles.

PROJECTION

"init=epsg:32717"

-

CLASS
STYLE
COLOR 255 153 153

END

METADATA
"wms_title" "public.buffer_trafico_300"
"wms_abstract™ “"generated by gvSIG"
"wms_extent” "717219.1875 9675454.0 734766.75 9686101.0"
"wms_layer_group” "/icauc (PostgreSQL)"
"gml_include_items" "all"

END

END # Layer

* El codigo para el resto de capas es similar, varian los nombres y simbologia de cada

uno.

- Raster: Para el llamado de los raster, se edito el archivo “icauc.map”, agregando el
siguiente codigo.

Ejemplo para el raster de particulas sedimentables:

LAYER
NAME 'pts_prom_2008.tif Directorio en donde se encuentra el raster
GROUP 'pts_prom_2008.tif' /
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DATA
<“Jusr/local/apache2/htdocs/ICAUC/raster tiff/pts_ 00
8.tif'
PROJECTION
"init=epsg:32717"
E nd projectiol
— Tipo del archivo: Raster
OFFSITE 255 255 255 # transparency color for raster
layer
STATUS ON
TRANSPARENCY 70
#TOLERANCEUNITS meters #default is meters,

pixels|feet|inches|kilometers|meters|miles|dd]
#  CLASSITEM "[pixel]"
CLASS
NAME 'Other’
COLOR 255 255 255
END #end class
END #end layer

El cédigo indicado se aplico para los siguientes archivos raster:
Aire: NO2.tif, SO2.tif, PTS.tif, O3.tif, PM10.tif.
Ruido: Ruidol.tif, Ruido2.tif, Ruido3.tif, Ruido4.tif.
Factor de Utilidad: IDW_FactorUTtilidad.tif

Visualizacion de archivo “icauc.map”

Para observar graficamente el resultado de la publicacion, es decir, realizar la peticion al
servidor, debemos colocar en el navegador (Mozilla Firefox, Internet Explorer):
http://gis.uazuay.edu.ec/cgi-
bin/icauc?version=1.0.0&service=wms&request=getmap&map=/usr/local/apache2/htdo
cs/ICAUC/anotacion.map&layers=public.parroquias&srs=epsg:32717 &format=png&wi
dth=600&height=400&bbox=714636.875,9675633.0,732438.75,9688009.0
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Resultado:

€« C N | % hitpy//gisuazuay.eduec/cgi-bin/icauc?version=1.0.0&service=wmsé

Figura 4.23. Resultado del archivo “icauc.map”

4.6.3. Visualizacion de la cartografia a través del Servidor de Mapas

€« C | ¢ nttp//gisuazuay.eduec/[CAUC/home.htm > O~ &

Indice de la Calidad Ambiental Urbana de Cuenca

m

Indice de Calidsd Ambiental ®
untos

1DV Factor de Utilidad

CONSULTA

1. Seleccionar Parroquia

e — =l 0

2. Seleccionar Capa a Consultar

L P

Figura 4.24. Interfaz principal del ICAUC

4.6.3.1. Componentes de la interfaz principal
- Menu desplegable
- Area de consulta
- Mapa
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4.6.3.1.1. Menu Desplegable
En este menu se encuentran todas las capas disponibles con su respectiva simbologia y
metadato, ademas nos permite activar o desactivar la visualizacion de cada capa y su

simbologia, a continuacién un esquema del mismo:

Cartografia Base:

- Parroquias Urbanas

Bienestar Social:
- Poblacion
o Poblacion
- Educacion
o Analfabetismo
o Escolaridad
- Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI)

o Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI)

Ambiente Sano
- Aire Ambiente
o Concentracion de NO;
o Concentracion de SO,
o Concentracion de O3
o Concentracion de Particulas Totales Sedimentables (PTS)
o Concentracion de Particulas a Malla 10 (PM)
- Ruido
o Ruido 8:00 - 8:30
o Ruido 13:00 - 13:30
o Ruido 18:00 — 18:30
o Ruido 22:30 — 23:00
- Agua de Rios
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o Indice de la Calidad de Agua (WQI)

Infraestructura Urbana Pablica
- Vialidad
o Densidad de Trafico
o Area Afectada por Densidad de Trafico
o Rutas de Transporte Urbano

Gestion de Residuos

o Localizacién de Contenedores de Basura en Mercados
o Recoleccion de Aceites en Talleres

Energia Eléctrica

o Uso de Lefia (porcentaje)

Equipamientos
o Localizacion de Gasolineras
o Localizacion de Equipamientos
o Localizacion de Areas Verdes
o Indice de Vegetacion (NDVI)
Vulnerabilidad Urbana

o Suelo no urbanizable

indice de la Calidad Ambiental Urbana de Cuenca (ICAUC)
- Factor de Utilidad

* Ll Hipervinculo para visualizar el metadato de cada capa.

4.6.3.1.2. Area de Consulta

Esta area cuenta con dos combo-box, los mismos que listan las parroquias y las capas

activas:
1. Combo para seleccionar la parroquia: en donde estan listadas todas las
Parroquias Urbanas de Cuenca, y una opcion adicional llamada “TODAS LAS
PARROQUIAS”.
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2. Combo para seleccionar una capa: en donde estan listadas todas las capas que

han sido activadas en el menu desplegable.

A través de los combo-box podemos realizar consultas para:

1. Acercamiento a una determinada Parroquia:

Al escoger una parroquia en el combo se debe seleccionar una sola
parroquia a consultar, la opcion de “TODAS LAS PARROQUIAS” no

funciona para esta consulta.

Al presionar el botdn: @ se ejecuta la consulta y aparece un mensaje:
“Acercamiento a la parroquia (parroquia que fue escogida) se esta
realizando. Espere por favor...”

En la seccion del Mapa se realiza el acercamiento a la parroquia que se

escogid, y si deseamos realizar el acercamiento de otra parroquia,

presionamos el botdn de atrésG, para regresar a la pantalla anterior al

mensaje.

2. Visualizacion de la tabla datos de una determinada capa:

Se tiene la opcion de escoger una sola parroquia o la opcion de “TODAS
LAS PARROQUIAS” desde el combo “Seleccionar la Parroquia a
Consultar”.

En el combo donde se listan las capas, se selecciona la capa de la cual se

desea ver la informacion.

Al presionar el boton: Wla consulta se ejecuta y nos muestra la tabla

de datos de la capa elegida.

Si deseamos realizar otra consulta presionamos el boton atrésG .
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4.6.3.1.3. Mapa
En esta seccion se visualizaran todas las capas activadas del menu desplegable.

Herramientas para la manipulacion de la cartografia:

PanZoomBar
Clic sobre las flechas, el resultado serd el movimiento del mapa hacia
arriba, abajo, derecha e izquierda.

Clic sobre los botones de + o -, el resultado sera el aumento/disminucion
de un nivel de zoom.
Clic sobre icono entre los botones de + y -, el resultado sera un zoom
completo.

)

MouseToolbar &N
Permite escoger como utilizar el raton entre navegacion y zoom con

ventana.

ScaleLine

Muestra una escala grafica sobre el mapa.

Mouseposition 72HTHI BO000. §0EOL7.10023

Ensefia las coordenadas de la posicion del cursor sobre el mapa.

Navegacion =
Nos permite visualizar la anterior o siguiente vista.
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CAPITULO V

MANUAL DE USUARIO DEL INDICE DE LA CALIDAD AMBIENTAL
URBANA DE CUENCA (ICAUC) A TRAVES DE GVSIG.

5.1. Introduccién

En este capitulo se tratara la administracién y gestion de la informacién cartogréafica

digital empleada en la construccion del indice de Calidad Ambiental, a través del

Sistema de Informacion Geogréafico de codigo abierto gvSIG.

El manual esté organizado con la finalidad de indicar los procedimientos de instalacion

del programa y sus extensiones, asi como dar a conocer las herramientas basicas de

gvSIG.

Los contenidos del manual son los siguientes:

Instalacion de gvSIG e instalacion de extension sextante.
Generacion de un proyecto.

Configuracion del sistema de coordenadas geograficas.
Administracion de proyectos creados.

Creacion de una vista de impresion.

Creacion de tablas en formato .csv y enlace entre tablas.
Modificar estructura de tablas.

Consultas de tablas e Interseccion.

Creacion y edicidn de una nueva capa tematica.

Unidn de capas tematicas.

Creacion de Areas de Influencia, Disolver y Juntar capas tematicas.

Método de Interpolacién: Inverso de la distancia ponderada.

En el tutorial multimedia que se ha realizado, se muestra de manera detallada cada uno

de los procedimientos que se indican a continuacion.
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5.2. Instalacion de gvSIG

Para la correcta instalacion y funcionamiento del software de cddigo abierto gvSIG se
debera seguir algunos pasos basicos como:
- Ejecutar el archivo “gvSIG-1_9-windows-i586-withjre.exe” de gvSIG version
1.9.
- Seleccionar el idioma en el que se desea instalar el software.
- Indicar la ubicacidn en la que se instalaran los componentes de gvSIG.

- Terminar el proceso de instalacion.

La extension Piloto Raster, herramienta que aumenta la funcionalidad de gvSIG, pues
permite agregar nuevos formatos de imagen, aplicar variedad de paletas de color a un
Modelo Digital de Terreno (MDT), realizar histogramas, recortar capas raster y elaborar
filtros de visualizacion; se encuentra incluida en gvSIG version 1.9.

Ver Video: Instalacion gvSIG.

5.2.1. Instalacién de extension Sextante

5 ndustria, Energia y Medio Ambiente

El Sistema Extremo de Andlisis Territorial - Sextante es una biblioteca de algoritmos de
andlisis espacial de cddigo libre que aporta herramientas de analisis raster y vectorial a

gvSIG a través de un conjunto de mas de 200 extensiones.
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La extension Sextante al igual que la instalacion de gvSIG 1.9, requiere un conjunto de
pasos:
- Ejecutar el archivo “gvsig_sextante-0.3.0-1232-windows-i586 1.9.exe”.
- Seleccionar el idioma en el que se desea instalar la extension.
- Indicar la ubicacion en donde se encuentra instalado gvSIG, ya que es requisito
para el correcto funcionamiento de los componentes de la extension.

- Terminar el proceso de instalacion.

Ver Video: Instalacion Sextante.

5.3. Generacion de un proyecto nuevo
Como paso introductorio para la utilizacion de gvSIG, es necesario conocer las
herramientas bésicas del software, las mismas que ayuden en:

Crear nueva vista

Vista

Modificar la configuracion del sistema de coordenadas.
Proyeccion ackual  EPSG:32717 |

Afadir una nueva capa tematica. &

Guardar el proyecto con su respectivo nombre. H

Ver Video: Generacidn proyecto nuevo.

5.4. Administracion de proyectos creados
Una vez que se ha guardado un proyecto por lo general es necesario realizar cambios en
la simbologia sobre él.

o Procedimiento:
- Abrir gvSIG. | % a6

- Llamar al archivo “.gvp” que se guardd anteriormente. =}
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- Realizar cambios de simbologia a las representaciones geométricas de los

temas: puntos, lineas y poligonos, " Frepiedades de fa capa

Ver Video: Administracion de proyectos.

5.5. Creacion de una vista de impresion

En base a un proyecto existente, donde los datos ya han sido analizados, evaluados,

editados o se han realizado los cambios de simbologia pertinentes; se debe integrar en

una vista las capas tematicas que conforman un mapa, obteniendo como resultado una

presentacién adecuada del mapa y sus respectivos componentes.

o Procedimiento:

- Insertar vista, M Vists

_ Configurar malla (g”"a) | Mostrar cuadricula

- Insertar titulo, & e

- Insertar Norte, '™ Morte

- Insertar Escala. Escala

|_Z Leyenda

Insertar Leyenda.

Ver Video: Creacidn vista de impresion.

5.6. Creacion de tablas en formato .csv y Enlace entre tablas

Para utilizar tablas de datos de otros formatos como Excel, es necesario convertirlas en

un formato legible para el software.
o Procedimiento:
- Crear un archivo “.csv” a partir de un “.xIs” (tabla de datos).
- Manipular un archivo “.csv” (tabla) en gvSIG.
- Unir una tabla con una capa.
% Unir
- Exportar a una nueva capa tematica, el resultado de la union.

Exportar a .. [ ZHP
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- Editar la tabla de datos de la nueva capa.

- Colocar simbologia por Cantidades — Intervalos.

Este procedimiento se utilizé en el factor de Bienestar Social para las variables de
Analfabetismo, Escolaridad, Poblacion y NBI; y en el factor de Infraestructura Urbana
Publica para la variable de Uso de Lefia.
Ver Video: Tablas formato csv y Union.

5.7. Modificar estructura de tablas e Intersectar capas tematicas
A las tablas de datos de las capas tematicas, se las puede modificar, aumentando o
eliminando campos segun se requiera. Ademas se puede intersectar una capa de entrada
con una de corte, obteniendo como resultado una nueva capa con todos los atributos
alfanuméricos de las geometrias que lo originaron (capa de entrada y capa de corte o
solape).

o Procedimiento:

- Colocar simbologia por Categorias — Valores Unicos

- Modificar estructura de la tabla (mercados y ferias), agregando un nuevo
campo (num_contenedores) tipo entero.
Modificar estructura de tahla
- Intersectar la informacion entre capas de entrada (mercados y ferias) y capa
de corte o solape (parroquias urbanas), con la Herramienta de Geoprocesos —

Analisis — Solape — Interseccion.
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Este procedimiento se lo utiliz6 en el factor de Infraestructura Urbana Publica para la
variable de Localizacion de contenedores de basura.

Para las variables de Recoleccién de Aceites en Talleres y Localizacion de Gasolineras
Unicamente se utilizo el proceso de interseccion.

Ver Video: Modificar tablas e Intersectar.

5.8. Consultas de Tablas e Interseccion

Para utilizar informacion especifica de una tabla de datos, se realizan filtros o consultas.

Al exportar este conjunto especifico de informacion obtenemos nuevas capas tematicas.
o Procedimiento:

- Colocar simbologia por Categorias — Valores Unicos.

@ Yalores Onicos

- Realizar un “Filtro”, para seleccionar la informacion deseada. Este filtro es
utilizado para clasificar los equipamientos en tres rangos, de manera de
tenerlos en capas separadas (en el ejemplo se muestra Gnicamente el rango 2).

S Filtro
- Exportar a una nueva capa, el resultado del filtro o consulta.
Exportar a .. [ HP

- Intersectar la informacidn entre capas de entrada (equipamientos) y capa de

corte o solape (parroquias urbanas), con la Herramienta de Geoprocesos —

Analisis — Solape — Interseccion.
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Este procedimiento se lo utilizé en el factor de Infraestructura Urbana Publica para las
variables de Localizacion de distintos tipos de equipamientos, Plazas, Parques, Parques
Infantiles, Parques Lineales y Parterres.

Ver Video: Consulta de Tablas.

5.9.Creacion y Edicion de una nueva capa tematica

gvSIG permite crear distintas capas tematicas con distintos tipos de geometria, como:
puntos, multipuntos, lineas o poligonos. La tabla de atributos de estas capas se
encuentran vacias, por lo que es necesario llenar con los datos pertinentes, ya sea con las
herramientas geométricas o desde su tabla de atributos.

o Procedimiento:

- Colocar simbologia por Categorias — Valores Unicos.

- Crear capa tematica de tipo linea.

‘o r Introducir nombre de la capa
L

layert|
Seleccione el tipo de geomettia
I “ Tipo de geomettia
() Tipo punto
() Tipo multipunto
(@ Tipo linea

() Tipo Poligono

Tipo mdltiple
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- Editar la nueva capa, trazando las nuevas lineas en base a la capa de vias.

o B ,CZ2000G 0

Este procedimiento se lo utilizé en el factor de Infraestructura Urbana Publica para la
variable Densidad de Tréfico.

Ver Video: Creacién y edicion de capas.

5.10. Union de capas tematicas

El proceso de "Unién" nos da una capa de resultado formada por las geometrias que
aparecen en las dos capas, ademas las geometrias que aparecen solamente en una u otra
de las dos capas puestas en relacion.
o Procedimiento:
- Unir capas tematicas (ruta de transporte nimero 11), con la Herramienta de

Geoprocesos — Analisis — Solape — Union.

e

A 4

e

Este procedimiento se lo utilizd en el factor de Infraestructura Urbana Publica para la
variable de Rutas de Trasporte Urbano.

Ver Video: Unién de capas tematicas.

5.11. Creacion de Areas de Influencia, Disolver y Juntar capas tematicas

El proceso Area de Influencia crea una nueva capa vectorial de poligonos, generados
como zonas de influencia alrededor de la capa de entrada: puntos, lineas o poligonos.

El proceso Disolver analiza cada poligono de la capa de entrada, de tal forma que
fusionara en un solo poligono aquellos poligonos que tengan idéntico valor en el atributo

especificado y sean adyacentes espacialmente.
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El proceso Juntar actlia sobre una o varias capas, generando una nueva capa que junte
todas las geometrias de la capa de entrada, conservando los atributos de una de las capas
de entrada.
o Procedimiento:
- Crear Area de Influencia, con la Herramienta de Geoprocesos — Analisis —

Proximidad — Area de Influencia.

- Manipular la Simbologia y Etiquetas.

‘. Propiedades de la capa

- Seleccionar y exportar datos.
Exportar a .. I*| EHP
- Disolver capas, con la Herramienta de Geoprocesos — Analisis — Agregacion

— Disolver.

- Juntar capas, con la Herramienta de Geoprocesos — Conversion de datos —

Juntar.
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- Modificar estructura de la tabla, agregando un nuevo campo tipo texto.

hAadificar estructura de tabla
- Unir dos tablas de datos.
% Unir

- Colocar simbologia por Categorias — Valores Unicos.

Este procedimiento se lo utiliz en el factor de Ambiente Sano para la variable del
indice de Calidad del Agua (WQI). En el factor de Infraestructura Urbana Publica para
la variable vialidad — Area de Influencia de densidad de tréafico.

Ver Video: Area de Influencia, Disolver y Juntar.

5.12. Método de Interpolacion: Inverso de la Distancia Ponderada (IDW)
El método IDW se apoya en el concepto de continuidad espacial, con valores mas
parecidos para posiciones cercanas que se van diferenciando conforme se incrementa
la distancia.
o Procedimiento:
- Crear raster con el Método del Inverso de la Distancia Ponderada (IDW),
utilizando la Herramienta Sextante — Rasterizacion e Interpolacion —

Distancia Inversa.

—-Rasterizacion e interpolacion
----- 48 Decremento lineal

----- 48 Densidad

----- 48 Densidad (kernel)

----- 985 Distancia inversa

----- 4 Kriging

..... 48k Kriging universal

----- {:‘e} Rasterizar capa vectorial

Este procedimiento se lo utilizd en el factor Ambiente Sano para las variables de

Concentracién de NO2, Concentracion de SO2, Concentracién de O3, Concentracién de
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Material Sedimentable PTS, Material Particulado PM10, Ruido Diurno y Ruido
Nocturno, y Factor de Utilidad (ICAUC).
Ver Video: Método del Inverso de la Distancia Ponderada.
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Conclusiones

1. De las 75 variables socioeconémicas y ambientales propuestas para el estudio, se
recopild informacion de 41 variables. A la informacion obtenida proveniente de
distintas organizaciones se la valido, evalué y sistematizd, en base a una

estructura de factor, ambito y variable.

2. Se utilizo el Sistema de Informacion Geografico de cddigo abierto gvSIG version
1.9; y las extensiones de piloto raster y sextante, pare el manejo de informacién
vectorial y raster.

Debido a que gvSIG cumple con las especificaciones del OGC (Open Geospatial
Consortium), interactta sin problemas con otros programas de cddigo abierto

como Mapserver, OpenLayers, entre otros.

3. A traves de gvSIG se administré y gestiono la informacion de las variables,
tomando como base a las parroquias urbanas de la ciudad de Cuenca. La
informacion georeferenciada de cada variable se encuentra en el sistema de
coordenadas planas Universal Transverse de Mercator zona 17 Sur, dato
horizontal el provisional de 1956 para América del Sur (UTM PSAD56 Zona 17
Sur).

4. Para la construccion del Indice de la Calidad Ambiental Urbana de Cuenca
(ICAUC) intervinieron 56 variables. Se utiliz6 el Analisis de Componentes
Principales sobre las 53 variables socioeconémicas establecidas inicialmente,
dando como resultado 15 variables; y en las 41 variables ambientales se utilizo el
Anélisis de Decision Multicriterio. Ademas, se les asignd un peso segln su
importancia ambiental.

En base a la influencia que estas variables tienen sobre el ambiente se las premio
0 penalizd con “funciones de utilidad ambiental” elegidas para la construccion

del indice.
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Con los resultados de las variables ambientales y socioeconémicas se construyd
la funcion de utilidad global (ICAUC).

Se conformé un Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) del ICAUC, que
integra datos, metadatos y servicios, mismos que son administrados mediante un

servidor de mapas.

La informacion de las capas teméticas se encuentra almacenada en la base de
datos PostgreSQL 8.4 con su extension PostGIS, misma que permite gestionar
los datos geogréficos. Se utilizo el servidor de mapas MapServer 2.3.1 y la
herramienta OpenLayers 2.8 para la manipulacion y presentacion de los datos.
Todas estas herramientas al igual que gvSIG son de codigo abierto y cumplen
con las especificaciones del OGC (Open Geospatial Consortium).

Para la publicacion de los resultados finales se utilizé gvSIG 1.1.2. debido a la
incompatibilidad que presenta la version 1.9. con la extension de publicacion.
Adicionalmente, las capas tematicas que se encuentran en el servidor estan
proyectadas en el sistema de coordenadas planas Universal Transverse de
Mercator zona 17 Sur, dato horizontal World Geodetic System 84 (WGS84). Se
utilizd este sistema de referencia para la manipulacion de datos desde

OpenLayers.

Se elabor6 un manual de usuario de gvSIG 1.9 apoyado en archivos multimedia,
para indicar los procedimientos de instalacion y las herramientas utilizadas en la
administracion y gestion de la informacion empleada en la construccion del

indice de calidad ambiental.
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Recomendaciones

1. Ampliar el estudio, aplicando la misma metodologia a las parroquias rurales de la

ciudad de Cuenca e incentivar a su implementacion en otras ciudades del pais.

2. Sistematizar la informacion proveniente de los distintos organismos, para
actualizarla cada vez que se requiera y los valores del indice de calidad ambiental

también se actualicen de manera automatica.

3. Incitar el uso de otras herramientas como OpenLayers, que también son de
codigo abierto y facilitan el manejo de cartografia en un servidor de mapas.

4. Buscar mecanismos de gestion de informacion para mantener actualizados los
datos de ETAPA, CUENCAIRE, catastros; entre otros, y de esta manera tener los
insumos necesarios para que el ICAUC sea un indicador dinamico en funcion de

los datos proporcionados.
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