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RESUMEN

La presente investigacién plantea visualizar zonas con gentrificacion que es un
proceso de regeneracion urbanistica cuya finalidad aprovecha del alza de precios
debido a la especulacidn; lo cual provoca el desplazamiento de la poblacion original
de un barrio por una de un mayor poder adquisitivo. Se realizé un enfoque especial
en ciudades intermedias que son aquellas que tienen un aproximado de 50.000 a
1 millon de habitantes con una actividad econdmica Unica y representativa de
Ecuador que para el afio 2030 tendran un protagonismo mayor ya que las
poblaciones se van incrementando y tiene movimientos mercantiles representativas
como: sitios turisticos, actividades industriales, exportaciéon de frutas, flores,
ganaderia o ensamblaje de algun tipo de electrodoméstico. Estas ciudades en su
totalidad no se encuentran gentrificadas evidenciando Unicamente la gentrificacion
en cascos comerciales como son el centro de la ciudad a diferencia de las
metrépolis como Quito y Guayaquil que tiene zonas gentrificadas de norte a sur en

varios de sus barrios.

Para ello se plante6 un analisis de datos sobre las ciudades intermedias donde se
represente las zonas gentrificadas para que los gobiernos centrales eviten tener
gastos excesivos en la creacion de nuevos barrios y centros de salud dando
oportunidad de crear una politica de buen vivir que todavia se estaria a tiempo cosa
gue no paso en las metropolis. Con el fin de brindar una solucién a la toma de
decision por parte de los gobiernos centralizados a esta probleméatica de la
gentrificacion se extrajeron datos censales junto con variables de sitios web para
obtener el valor de la plusvalia de una zona y permitir predecir qué pasaria en dicha
zona utilizando herramientas de visualizacién geografica mediante el uso de mapas
donde se ha sintetizado la acumulacion de locales comerciales, sitios turisticos y
hoteles de lujo donde se centra el fenomeno de la gentrificacion dando el poder de
decision a las autoridades mediante la visualizacion de la zona de frenar el aumento

desmedido de la plusvalia en unos pocos afios.

Palabras claves: Gentrificacion, Sistemas de Informacion Geografica, Analitica de

datos y machine learning
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ABSTRACT

This research proposes to visualize areas with gentrification, which is a process of
urban regeneration whose purpose is to take advantage of rising prices due to
speculation, which causes the displacement of the original population of a
neighborhood for one with a higher purchasing power. A special focus was made
on intermediate cities, which are those with an approximate population of 50,000 to
1 million inhabitants with a unique and representative economic activity in Ecuador
that by the year 2030 will have a greater role as populations are increasing and have
representative mercantile movements such as: tourist sites, industrial activities,
export of fruits, flowers, livestock, or assembly of some type of household
appliances. These cities are not gentrified, evidencing gentrification only in
commercial areas such as the city center, unlike metropolis such as Quito and
Guayaquil, which have gentrified areas from north to south in several of their

neighborhoods.

To this end, an analysis of data on the intermediate cities was proposed where the
gentrified areas are represented so that the central governments avoid having
excessive expenses in the creation of new neighborhoods and health centers, giving
the opportunity to create a policy of good living that would still be on time, something
that did not happen in the metropolises. In order to provide a solution to the decision
making by centralized governments to this problem of gentrification, census data
was extracted along with variables from websites to obtain the value of the surplus
value of an area and allow predicting what would happen in that area using
geographic visualization tools through the use of maps where the accumulation of
commercial premises has been synthesized, tourist sites and luxury hotels where
the phenomenon of gentrification is centered giving the power of decision to the
authorities through the visualization of the area to stop the excessive increase of the

capital gain in a few years.

Keywords: Gentrification, Geographic Information Systems, Data analytics and

machine learning.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION.

El termino gentrificacidon fue acufiado por primera vez en el afio de 1964 por Ruth Glass

para identificar el desplazamiento de la clase obrera britanica hacia sectores aledafios

provocado por la regeneracion urbana del sector que lo habia convertido en un sitio de

alta demanda que se resulta atractivo para turistas y clases sociales aburguesadas

provocando que sus antiguos moradores tuvieran que migran por el alza de renta en

los arriendos y locales comerciales [1].

La gentrificacion es un fendmeno que no resulta de la espontaneidad suele ser un

proceso gradual que consta de cuatro etapas debidamente planeadas por grandes

grupos inmobiliarios:

Degradaciéon: Parte con el reconocimiento de un barrio humilde que se
convierte en atractivo para inversores debido al desarrollo urbano de la ciudad.
En donde crean campafias negativas sobre el barrio sobre delincuencia y venta
de drogas provocando la carencia de dicho barrio; esto provoca que varios
duefios de casas quieran vender sus propiedades a precios médicos.
Encarecimiento: Una vez adquiridos lo bienes inmuebles, se da la segunda
etapa de la gentrificacion en donde se plantea edificar locales con nuevos
elementos vanguardistas.

Expulsion: En esta tercera etapa, se da a conocer por prensa y television los
nuevos proyectos vanguardistas cosa que convierte a este barrio en algo
novedoso debido a los nuevos proyectos inmobiliarios. Ademas, se da la
apertura de locales comerciales donde antes eran viviendas creando una zona
comercial. Esto provoca el aumento de precios de vivienda dejando a los
antiguos arrendatarios del barrio sin poder costear los nuevos precisos creando

la migracién hacia zonas mas econémicas.



e Comercializacion: Finalmente, en esta etapa ya se encuentra todo debido
estructurado en una zona comercial que seguird creciendo de forma gradual a

lo largo de la zona [1].

En la figura 1.6 se puede visualizar como funciona el proceso de la gentrificacion a lo

largo de sus cuatro etapas.

DEGRADACION

Las instituciones abandonan barrios
céntricos deteriorados, con carencia de
servicios basicos y dinémicas conflicti-
vas hasta que disminuye el valor de las
viviendad y negocios.

ENCARECIMIENTO

Los inversores o grupos de interés
adquieren los inmuebles degra-
dados y realizan una fuerte in-

PROCESO DE yeccidn de capital para dar visi-

2 bilidad, singularidad, moderni-

dad y colorido a la zona que se
COMERCLALIZACION GENTRIFICACION ‘rcd!icean un aumento de los
precios.

El barrio se exclusiviza y
queda destinado para tu-
rismo, los grupos inversio-

nistas y propietarios de
alto poder adquisitivo.

EXPULSION

Con el aumento de precios de vivienda y
recursos del barrio, los antiguos vecinos
no pueden costear el nuevo nivel de vida

y abandenan el distrito para buscar
zonas mas econdmicas.

Figura 1.1 Etapas de la gentrificacion. Fuente: ARQUITASA [2]

La gentrificacion junto con sus etapas se ha ido adaptando a los cambios creando
nuevas formas de realizarlas. En el siglo XXI se potencia a través de la creacion de
lugares turisticos, dando lugar el concepto de turistificacion donde de lleno se plantea

convertir a un barrio en un lugar dedicado de lleno al turismo. Esto es muy comudn en



zonas costeras donde se crean grandes atractivos hoteleros junto con centros

comerciales.

Entre algunos ejemplos de gentrificacion y turistificacion se pueden citar a varias

ciudades:

e Paris (Francia): Dentro de esta ciudad cada afio migran alrededor de 12.000
habitantes a zonas totalmente aledafias porque los precios de arriendo en el
casco principal se han duplicado en los ultimos diez afios. Una de las principales
causas son los museos y tiendas de moda internacional lo que convierte a sus
sectores en zonas llamadas “instagrameables” (sector digno de postear en
redes sociales). Varias ciudades europeas copian mucho la situacién que aplica
sucede en Francia.

e Nueva York: Situado en el continente americano es un claro ejemplo de
gentrificacion porque los arriendo en manhattan varian entre un 10% y 20 % de
acuerdo con la ubicacién de lugares turisticos que se van regenerando.

e Colonia Condesa (México): Barrio ubicado en la ciudad de México se convirtio
en un epicentro de diversion en la vida nocturna obligando a sus habitantes a
buscar un lugar més tranquilo. La gentrificacion se fue extendiendo hasta otra
colonia llamada Roma creando una zona rosa denominada “corredor Roma-
Condesa”.

e Cartagena de Indias (Colombia): Antes de ser una zona turistica para
Sudameérica era puerto de pescadores. Hoy en dia existe una gran cadena de
hoteles y se ofertan muchos paquetes turisticos a nivel Internacional [3].

e Santiago de Chile: Dentro de esta ciudad se dio un Oligopolio inmobiliario que
provoco el desplazamiento de miles de personas en la década de los 90, esto
fue provocado con complicidad el gobierno. Dando lugar a muchos actos de
corrupcion [3].

e Buenos Aires (Argentina): Es una de las ciudades mas grandes de

Latinoamérica, siempre presenta significativos cambios en la zona urbana a



partir de la reestructuracion econdémica neoliberal, se evidencian casos de
inversion inmobiliaria grandes dentro del area central de la ciudad, con

¢ maniobras distintas por parte del gobierno y el municipio local como son:
1) Las transformaciones sucedidas en el antiguo mercado “El Abasto”.

2) Las diversas inversiones en el barrio de “Palermo”.

En base a estos ejemplos se puede evidenciar que la teoria de la gentrificacion
ofrece un potente lente analitico para vislumbrar la economia urbana en un contexto
de predominio de mercado en base a ganancias por medio de la plusvalia [4]. La
gentrificacion en si es un problema de extraccion y comercializacion desigual de la
ganancia obtenida por el uso del suelo, y una distribucion desigual en el acceso a los
bienes publicos urbanos localizados en la periferia central o casco colonial; todo ello
posibilitado, y a veces conducido, por el estado y municipios locales.

1.1 Problema.

El desarrollo y expansion de las ciudades en Ecuador, ha provocado un
reordenamiento de sectores por clases creando cada vez mas una disparidad en las
ciudades donde la clase obrera tiende a vivir en las periferias [5]. Esta forma de
reordenamiento por clases trae consigo un fendmeno conocido como gentrificacion,
cuyo significado es una adaptacibn adecuada al espafiol del término inglés
gentrification, que consiste en el desplazamiento de una poblacién original de un sector
o barrio con caracteristicas populares de clase media a baja por uno de mayor nivel
adquisitivo desplazando a los habitantes originales del barrio a un sector marginal o
limitrofe de la ciudad [6]. Este desplazamiento es provocado por la falta de capacidad
adquisitiva que no tendria las clases bajas debido al alza de arriendos de casas y
locales comerciales de manera desmesurada provocados por la creacion de conjuntos
habitacionales por parte de la inversion inmobiliaria sin control de los alcaldia y

gobiernos provinciales [7].

El fendmeno de la gentrificacion deberia ser controlado para que las ciudades no se
extiendan en areas rurales limitrofes y creen un mayor tiempo de desplazamiento de

dichos sectores al casco financiero donde se sitia la demanda de fuerza laboral



generando mayores gastos para la ciudadania y los gobiernos provinciales porque
deben crear nuevas rutas de buses urbanos, expansion de sistemas de alcantarillado,

nuevas lineas eléctricas, y centros de salud [8].

Las tres principales ciudades de Ecuador Quito, Guayaquil y Cuenca la mayoria de
sus barrios han sido gentrificadas debido a que entre la clase media y baja debe
recorrer para llegar a su lugar de trabajo por medio de linea de bus mas de una hora,
y se observa que existe una gran diferencia social entre el norte y sur de dichas
ciudades [9]. Por ello, las entidades de gobierno deberian tomar cartas en el asunto

para reducir el gasto publico en nuevas obras para el sector rural [10].

La poca experiencia y conocimiento sobre el tema de gentrificacion ha provocado que
grupos capitalistas llamados gentrificadores puedan aprovechar de espacios que son
denominados vulnerables creando una oportunidad de inversion, pues se compra
bienes inmuebles o terrenos a un precio muy econémico para luego con una pequefa
inversion crear un sitio gentrificado que les da ganancias por medio de la plusvalia
[11]. Es por ello, que dentro de este trabajo se propone realizar un analisis de datos
aplicados a las plusvalia de los terrenos cuyo enfoque principal este basado en el
fenédmeno de la gentrificacion donde se pueda evidenciar zonas afectas a través de un
sistema de informacion geogréfica (SIG) con ARGIS aplicando herramientas de
machine learning y analitica de datos obtenidas de fuentes como: google maps, airbnb,
y trivago, las cuales seran plasmadas en un articulo cientifico de alto nivel que detalle
el fendbmeno de la gentrificacién en ciudades intermedias de Ecuador para que se
conozca sobre el fenébmeno y se pueda considerar tomar alguna medida por parte de
los gobiernos locales [12].

1.2 Justificacion.

En la actualidad, las ciudades no cuentan con un plan de crecimiento urbano-rural. Por
lo general, el nacimiento de un barrio se da por medio de invasiones, la cuales son
provocadas por la gentrificacion esto a su vez causa problemas a los gobiernos

provinciales debido a que tienen que extender sus servicios hacia zonas mas aledafias



de la ciudad en donde se han creado sectores vulnerables en cuanto a delincuencia,

salud y escolaridad [11].

Bajo esta perspectiva, se deberia controlar la gentrificacion a través de la creacion
leyes que permitan tener una equidad de clases sociales, y mejor distribucion de tierras
evitando en lo posible las invasiones de estas dando lugar a un esquema cantonal y
provincial planificado para su crecimiento donde se plantee la creacion de barrios con
acceso a transporte publico, escuelas, UPC (Unidades de Policia Comunitaria) y

centros de salud [13].

Para evidenciar la gentrificacion en ciudades intermedias de Ecuador se plantea utilizar
herramientas actuales que permitan predecir los sectores que van a ser gentrificados
siendo necesario recurrir a técnicas machine learning con Python que permita aplicar
la analitica de datos sobre fuentes de sitios turisticos mencionadas en el punto anterior
[14].

Para tener una mayor especificacion e identificacion de las zonas que se estan
gentrificando se plantea elaborar un dashboard que despliegue sectores de una ciudad
evidenciando por colores la gentrificacién, creando de esta manera una iniciativa para

evidenciar el fendmeno y fomentar el desarrollo de una geografia urbana critica [15].

1.3 Objetivo General.

Aplicar la analitica de datos en SIG para visualizar y analizar el fendbmeno de
gentrificacion en ciudades intermedias de Ecuador para la toma de decisiones

estratégicas.

1.4 Objetivos Especificos.

e Realizar una revision de literatura, enfocada en el estudio de contribuciones
relacionadas con el fenébmeno de gentrificacion mediante analitica de datos para
ciudades intermedias del Ecuador.

e Realizar una evaluacion sobre la situacion actual de los modelos de

gentrificacion en diferentes ciudades del mundo.



e Elaborar un marco comparativo entre herramientas de analitica de datos y SIG
y seleccionar la herramienta mas idénea para representar el fendmeno de
gentrificacion.

e Disefiar un modelo para obtener datos sobre plusvalia con Python para
clasificar de acuerdo con zonas de mayor cotizacién con referencia a las mas
accesibles en ciudades intermedias de Ecuador.

e Desplegar un dashboard del fendmeno de gentrificacion de las Ciudades
Intermedias de Ecuador incorporando datos actuales.

e Diagnosticar la problematica que genera la gentrificacion para la toma de
decisiones estratégicas a los gobiernos autobnomos descentralizados (GAD).

e Elaborar articulo cientifico con los resultados obtenidos.

1.5 Marco Tedrico.

Para tener un mejor entendimiento sobre el tema desarrollado, se describe a
continuacion algunos de los términos utilizados durante el desarrollo del presente

proyecto.

1.5.1 Analisis de Datos.

El analisis de datos en la ultima década ha asumido un rol importante al momento de
tomar decisiones, analizar fendmenos y diagnosticar enfermedades. Debido a que el
analisis de datos consiste en aplicar operaciones estadisticas de tipo inferenciales,
cuyo propasito es obtener conclusiones precisas que permitan alcanzar objetivos. Para
ello se debe recolectar la mayor informacion posible sobre la variable analizar en un

conjunto de datos [16].

1.5.2 Conjunto de Datos.

Un conjunto de datos (del inglés dataset) hace relacién al contenido de una tabla en
especifico de una base de datos. En donde, cada columna representa a una variable

en particular y cada fila es el contenido de las variables.



1.5.3 Aprendizaje de Maquina.

Segun Ethem Alpaydin [17], machine learning es una parte de la inteligencia artificial
que se encarga de reproducir sistemas de manera automética para comprender el
contexto de un problema a través de la analitica de datos. Es decir, machine learning
crear un algoritmo que revisa datos y es capaz de predecir comportamientos a futuro
para la toma de decisiones sin intervencion de una persona razon por la cual machine

learning se encuentra dividido en tres grandes categorias:
e Aprendizaje Supervisado.

Este tipo de aprendizaje resuelve problemas conocidos a partir de un conjunto de datos
etiquetados en donde ya se ha identificado la variable a analizar. En base a la variable
el aprendizaje supervisado crea un modelo mediante un conjunto de datos de
entrenamiento para luego al pasar a un conjunto de datos donde se pueda predecir.
Por ejemplo, en lafigura 1.2, crea modelos que predice: “ Cual es el color de la fruta?”,

"¢, Cuantas frutas diferentes hay en la data?"

CONJUNTO DE ENTRENAMIENTO Ve s

@) caracteristicas

L se ‘
M

<2> /é\ 1 Algoritmo de

) aprendizaje

\/ = I:> automatico

; @ @Q

caracteristicas RESULTADO
CONJUNTO DE TEST

Q :>|z> » @&

Figura 1.2 Conjunto de entrenamiento en aprendizaje supervisado. Fuente: Diego Calvo [18].

Vector de

Modelo
predictivo

Por lo general, se suele utilizar este tipo de aprendizaje en problemas regresion o
clasificacion. En el primer caso, se utiliza para identificar un valor inico como en el

ejemplo de las frutas de la figura anterior. En cambio, la clasificacién se aplica a un



grupo o clase en especifico. Por ejemplo, en la figura 1.3, identificar las frutas del

ejemplo anterior de acuerdo con su color o tipo.

Figura 1.3 Ejemplo de uso de un modelo de clasificacion utilizando aprendizaje supervisado. Fuente:
Diego Calvo [18].

e Aprendizaje no supervisado.

Los métodos utilizados por el aprendizaje no supervisado hacen referencia a un
proceso de entrenamiento en donde no se define las variables a analizar por medio de
etiquetas o clases. Es decir, se dedica analizar un grupo de datos de entrenamiento
sin ningun objetivo a priori para luego obtener similitudes (vector de caracteristicas) y
agruparlos en base a dicha caracteristica. Se utiliza métodos como agrupamiento

jerarquico y K-means.

Amge. s
TRy
:‘,A ‘ ... .

Figura 1.4 Ejemplo de aprendizaje no supervisado. Fuente: Nilton Guerra [19].

e Aprendizaje profundo.

Aprendizaje profundo (del inglés Deep learning) realiza procesos mas complejos pues

utiliza redes neuronales artificial que se asimilan con las neuronas del ser humano,
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pero estas se componen en base a un nivel jerarquico. Este nivel consiste en realizar
un analisis simple y luego en el siguiente nivel se va mejorando la prediccion del
modelo hasta reducir la funcion de error y sea lo mas preciso posible evitando el
overfitting [17]. Por ejemplo, en la figura 1.5: al realizar el analisis de una foto se quiere
identificar si es un perro, se lo va realizando pixel por pixel hasta llegar a una capa final

que arroje un resultado.

e 0
] @A

a ; ,// // ‘

(0) /\~’ // 0 caiid

X0 , Salida
o/fﬁ/ﬁﬁ,o/ “Es un perro”
UK ;g
AL 0
0 / . \ \

Capa 1 Capa 2
Pixel antif
Valor

Figura 1.5 Red de redes neuronales en Deep learning. Fuente: Nilton Guerra [19].

1.5.4 Web Scraping.

Web scraping o raspado web en espafiol, es una técnica disefiada para extraer datos
de paginas web mediante software y convertirlos en datos estructurados que sirva para
su analisis. Es decir, convertir de la estructura HTML a tablas para ser almacenados
en un base de datos. Mediante es técnica, se puede analizar datos de algun tipo de

interés que no sean de caracter libre sin incursionar en algun tema legal [20].

Web Scraping [’J

paginas web | Tablas l

Figura 1.6 Esquema de Web scraping. Fuente: Autoria propia.
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1.5.5 Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG).

Un sistema de informacion geografica (SIG), es un software de trabajo especifico que
permite a los usuarios realizar consultas interactivas, integradoras capaces de analizar
y representar de una forma eficiente cualquier tipo de informacion geogréfica
referenciada y asociada a un territorio, que permita conectar mapas con bases de
datos. Es decir, se puede visualizar un fenomeno de estudio a través de mapas para

identificar zonas vulnerables [21] .

1.5.6 Ciudad Intermedia.

En Ecuador son ciudades con poblaciones aproximadas a 1 millbn de habitantes o
emplean un alto desarrollo en funciones comerciales e industriales [22]. Dentro de esta
clasificacion se encuentran 11 ciudades segun la secretaria nacional de Planificacion
y Desarrollo. Estas ciudades son: Cuenca, Manta, Santo Domingo, Loja, Ambato,

Esmeraldas, Quevedo, Riobamba, Ibarra, Latacunga y Tulcéan.

Dentro de la conferencia Habitat Ill realizada en Quito en el afio 2016, se plante6 una
serie de preguntas sobre el desarrollo urbano que tendrian las ciudades intermedias
como acceso a la educacién de calidad, restauracidén de estas, pero con un sentido de
vivir digno para todos. Razon por la cual es necesario conocer si eso se esta
cumpliendo o copiando el modelo neoliberalista de las grandes ciudades para ello se
plantea dentro de este trabajo de titulacién evaluar el nivel de gentrificacion de dichas
ciudades. Para ello, se debe seleccionar un modelo adecuado de gentrificacion y

aplicarlo a dichas ciudades.
1.6 Estado del Arte.

1.6.1 Gentrificacion en Ecuador.

De acuerdo a la literatura revisada, se han encontrado articulos de investigacion y
documentos que registran el proceso de gentrificacion en Ecuador evaluando
principalmente a las metropolis que son Quito, Guayaquil y Cuenca fueran de esas

existe documentaciéon para la ciudad de salinas ubicada en la provincia de Santa
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Elena. Para el resto de las ciudades no se han desarrollo investigacion parecidas, solo

se hace una simple mencién sobre que deberia estar pasando.

El articulo presentado por Gustavo Duran [23] de la universidad FLACSO, Ecuador
detalla el proceso de gentrificacion para las parroquias de Cumbayéa y Calderén que
en los afios 70 eran zonas agricolas y pasaron a formar un eje policéntrico que
generaba conjuntos habitacionales cerrados para la clase media rompiendo el eje
centro-norte replicando el modelo de suburbios estadounidense. También, se detalla
gue debido al clima en la parroquia de Cumbaya y la obra de via como la general
Rumifiahui y la ubicacion de centros educativos de elite incrementaron el valor del
metro cuadrado de suelo de construccién es asi como ese valor se ha disparado desde
el afio 2005. En la tabla 1 de dicho articulo se puede visualizar el incremento de metro
cuadrado hasta el afio 2011. Dentro de este estudio se detalla la gentrificacion aplicada
a las zonas periurbanas que para el caso de esas dos parroquias mas de 50% de suelo
se encontraba vacante. Esto evidencia claramente la falta de planificacion y control del
GAD municipal que permiti6 la masificacion de construccion de conjuntos
habitacionales sujetas a una gran especulacion por parte de inmobiliarias que

aprovecharon el proceso de dolarizacion para aumentar sus beneficios
Tabla 1.1 Precio de metro cuadrado en la parroquia de Cumbaya. Fuente: Revista Bienes Raices 2011.

Precio del metro cuadrado de la tierra

Ao
(dolares)
1995 13
1992 30
1993 50
1998 70
2000 110
2011 160
2011 (via Pillagua) + de 200

La autora Adela Vargas Murillo [24] evidencia cambios y regeneracion en la ciudad de

Guayaquil que han sido a través de un proceso de gentrificacion debido a la
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segregacion de lugares en donde se sostiene la idea de inseguridad, delincuencia,
prostitucion para luego a través de medios y alcaldia se priorice la remodelacion del
sector. De hecho, muchos lugares, se han gentrificado en esta ciudad como la avenida
9 de octubre y la calleas aledafias que son actualmente lugares con locales
comerciales junto con esculturas relucientes. En esta ciudad es donde mas facil

resulta gentrificar debido a la inseguridad que se promociona por radio y television.

La Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena en el afio 2020 publicé un articulo
“El proceso de Gentrificacion, intervencion urbana arquitectonica en la ciudad de
Salinas-Ecuador” [10]. Dentro del mismo se detalla cdmo se ha dado el proceso de
turistificacion en la parte costera del malecon y sus alrededores promovidos en la
década de los 90 por el sector privada que cambio la imagen a una zona de atractivo
turistico que luego es apoyada por el gobierno local, ya que la ciudad se convierte en
un eje turistico y depende de esa actividad. En la actualidad, se visualiza mas del 85
% de sobrepoblacion de edificios que son ocupados en la mayoria de los casos fines
de semana o feriados por turistas. Debido a esto los habitantes de salinas han tenido
gue desplazarse hacia las afuera de la ciudad porque los precios del suelo, vivienda y
locales comerciales se han duplicado en una década. Esta poblacion, invaden
ilegalmente sectores aledafios para su habitabilidad, creando condiciones de vida
deplorado que es exhaustivamente notorio y obliga al gobierno a invertir en proyectos

para mejorar esas condiciones.

Los autores como Steel y Klaufus [25], mostraron evidencias empiricas de
gentrificacion en la ciudad de Cuenca debido a la llegada de poblacién jubilada
norteamericana. Este tipo de movilidad y migracion entre los paises americanos hacia
destinos latinoamericanos es debido al bajo costo que tiene la canasta basica en
comparacion de dichas ciudades o también se debe a motivos por cuestiones de ocio
y estilo de vida. Han generado proyectos inmobiliarios en sectores de la avenida
Ordofiez Lasso, avenida primero de mayo y otros sectores cerca del hotel oro verde.

Dentro de lo analizado en la mayoria de los articulos se puede evidenciar claramente

que el proceso de gentrificacion en Ecuador obedece a tres variables que son:
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1. Regeneracion urbana.

2. Aumento de valor de suelo a través de la plusvalia.

3. Boom cultural a través de la creacién de sitios turisticos o lugares regenerados
como: Bares, discotecas, locales de comida, centros comerciales, etc.

Por tanto, la gentrificacibn en Ecuador se evidencia que se da por falta del control
inmobiliario y en algunos casos por politicas neoliberales en las ciudades que son
metrépolis, pero se desconoce que sucede en ciudades intermedias que como los cita
José Maria Llop en su libro titulado “EL DERECHO A LA CIUDAD EN EL CONTEXTO
DE LA AGENDA URBANA PARA CIUDADES INTERMEDIAS EN EL ECUADOR” [22].
Estas ciudades debido al proceso de globalizacion en la actualidad toman un rol
importante porque realizan exportaciones a nivel internacional, tienen industrias
manufactureras, puertos de desembarque, tienen zonas privilegias para la produccion
de algun tipo de alimento y esto genera que se mueva la economia del pais. Es decir,
dentro de estas ciudades se esta generando empleo y a su vez se evita la migracion
a ciudades grandes [26]. Para el afio 2030, se estima que el 50% de la poblacién
urbana vivira en ciudades intermedias (I-Cities o Intermediary Cities). En 2050, ese
porcentaje aumentara hasta el 70%. Razon por la cual estas ciudades deben de
planificarse y estructurar un desarrollo urbano coherente evitando que sucedan los
mismo que las metropolis, que en su mayoria de barrios ya se encuentran
gentrificados. Para ello se plantea evaluar el estado de gentrificacion que presenta las

ciudades intermedias actualmente.

1.6.2 Modelos de Gentrificacion.

Dentro de la literatura sobre modelos que evaltan el grado de gentrificacion en la
mayoria de ellos se utiliza variables que miden la transformacion sociodemogréfica de
la ciudad que incorporan diferentes grados de analisis que suelen ser extraidos de
datos censales, tales como: nivel de estudios del individuo, estado de viviendas,
namero de habitaciones, area de la vivienda y etnia a la que pertenece una familia

entre otras. Como los censos se realizan cada cierto tiempo algunos autores de
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modelo han incluido otras variables para que se pueda ver la evolucién de la

gentrificacion en un tiempo mucho mas corto.

1.6.2.1 Modelo De Hammel Y Wyly.

Como es sabido en la década de los 80 y 90 se produjeron grandes crecimientos
urbanisticos los autores de este modelo se basaron en datos de los censos debido a
gue en el afio 1993 no existia medios de difusion virtual como los es hoy en dia el
internet [13]. Dentro de su modelo analizaron la edad en comparacion de grado
académico para saber si en dicho distrito predominaban personas con nivel académico
de tercer nivel. Esto indicaria que esas personas tienen una situacion laboral estable,
cosa que se comprueba con otra pregunta del censo a través del acceso a seguridad
privada. También considera el indice de materialidad de la casa pues una casa con
acabados de lujo debe estar presente en una zona gentrificable. Al ser el primer

modelo de estudio de gentrificacién ha sido aplicado en un sin nimero de estudios.

1.6.2.2 Modelo De Freeman.

Para el afio 2005 este autor proporciona nuevas formas de medir la gentrificacion en
una ciudad esta vez incluye un PSID (Panel de estudio de dinamica de ingreso, del
inglés Panel Study of Income Dynamics) este panel es muy comun en paises
norteamericanos y europeos que es el equivalente a la central de riesgos en Ecuador
solo que en nuestro pais esos datos no son abiertos al publico [11]. Ademas, introdujo
el proceso de Densificaciéon que miden la cantidad de personas que viven en un hogar
alegando que las familias que no tienen altos ingresos tienen que compartir

habitaciones excluyendo a las parejas de casados.

Este modelo también considera la altura maxima de las edificaciones junto con la

cercania a centros de abastecimiento de comida.

1.6.2.3 Modelo De Nesbitt.

Este modelo fue introducido en el afio 2007 hace uso de herramientas de SIG para
representar los datos en donde asocia al modelo de Hammel en un conjunto de

variables llamadas AGEB (Area geoestadistica basica) y las contrasta con el aumento
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del valor de m2 por arriba del promedio de la ciudad. Para su utilizacion se debe
empatar con la data censal del lugar donde se va a evaluar la gentrificacion. Se debe
utilizar muchas herramientas de extraccion de datos para aplicarlo como en el caso de
este trabajo de titulaciébn que su uso Web scraping que empata con la geodatabase

del INEC. Nesbitt interpreta a las variables AGB de la siguiente manera:

e Si existe un porcentaje de poblacion con educacion universitaria por arriba del
promedio de la ciudad.

e Si existe un porcentaje en que aumento el valor unitario del metro cuadrado del
suelo por arriba del promedio de la ciudad.

e Siel porcentaje de viviendas habitadas rentadas es inferior o superior a la media

de la ciudad.

1.6.2.4 Modelo de Chapple, Waddell, Chatman, Loukaitou-Siders

Es el modelo mas actual de gentrificacion datado en el afio 2017, pero a su vez es el
mas complejo pues mide niveles de entropia en base a la construccion, accesibilidad
al transporte publico y DCN (Distancias a centros de negocios) como centros
comerciales. Al igual que el modelo de Nesbitt analiza variables geoestadisticas
basicas AGEB como dependientes y como variables independientes selecciona la
cercania a hoteles, restaurantes, bares discotecas, boutiques elegantes. Para aplicar
dicho modelo se necesita tener una gran cantidad de datos de cada una de las
variables independientes. No fue considerado debido a que utiliza los datos de
accesibilidad al transporte publico no son libres y también se deberia screpear mucha

data lo cual no permitiria analizar a todas las ciudades intermedias.

En la tabla 2 ha manera de resumen se muestra la comparativa de modelos de
gentrificacion junto con su afio de implementacion detallando las ventajas y

desventajas que tendria el implementar dichos modelos.
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Tabla 1.2 Comparativa de los modelos de analisis del fenémeno de gentrificacion.

Modelos de identificacion y analisis del fendmeno de gentrificacion

Modelo Ventajas Desventajas
Hammel y Wyly <Uso de datos censales que son <*No se trabaja con valores
1993. accesibles a todo publico. actuales.

*Modelo muy difundido y probado en

*Depende un lapso de tiempo entre

multiples estudios. censos realizados a la misma
poblacién civil.
*Uso de variables coherentes y de facil
acceso.
Freeman 2005. *Uso de datos censales. *Depende mucho de la
accesibilidad a los datos

*Datos geo-codificados.
*Modelo basado a nivel de

barrios

financieros y obras de construccion

representativas (obras de altura).

*No todos los paises tienen sus
datos Geo-codificados por cédigo

postal de forma coherente.

Nesbitt 2007.

*Uso de herramientas SIG.

*Aplica datos censales a través de
variables AGEB.

*Mide el valor de m2 por zona para

identificar la gentrificacion.

«Comparacion de variables
censales con sistemas geogréficos

existentes.

*Uso de técnicas mas avanzadas

de SIG como machine learning.

Chapple, Waddell,
Chatman,
Loukaitou-Siders

2017

*Uso de SIG por sectores.

*Analisis multivariables por cada sector

mejorando la precision.

*Granularidad en la data si se da por

codigo postal.

*Uso de indicadores complejos.

*Muchas variables para analizar
ATM,

comerciales, estrellas por parte de

(Cajeros centros

clientes).

*Datos de transporte publicos no

muy claros.
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Para representar y poder visualizar cualquiera de estos modelos sobre la gentrificacion
de manera gréfica es necesario utilizar una herramienta que utilice SIG que pueda
aplicarse a sistemas informaticos y permita realizar la gestion de datos espaciales en
base a las variables AGEB.

1.6.3 Herramientas SIG.

Las herramientas SIG permiten procesar geoinformacion para la gestion y desarrollo
de planes territoriales, hidrograficos, riesgos naturales, analisis de suelo entre muchas
cosas mas que se pueda evidenciar a través de mapa. Pero antes de su representacion

a nivel de mapa sigue una serie de subsistemas, lo cuales suelen ser tres:

e Subsistema de datos: Es la parte encargada de la entrada y salida de
informacion a través de conexiones remotas a bases de datos o carga de
archivos en formato CSV que contengan coordenadas e informacion de la
variable a analizar [21].

e Subsistema de visualizacién: Es el encargado de la creacion cartografica a
partir de representaciones de datos en mapas, leyendas, areas, etc. Permite la
insercién de datos dentro del mapa en otras palabras funciona como un editor
para la visualizacion de coordenadas o areas.

e Subsistema de analisis: Realiza la interpretaciébn a través de métodos
numeéricos aplicados al subsistema de datos que luego va a ser representado.

S5.D. Subsistema de
Datos

S. V. S.V. Subsistema de
S. A Vicualizacidn

S.A. Subsistema de

Anilicic

Figura 1.7 Esquema de un SIG con sus tres subsistemas fundamentales. Fuente: Autoria Propia.



19

1.6.3.1 Elementos de un Sistema SIG.

Estos subsistemas estan repartidos en base a su procesamiento y obedecen a cinco
elementos principales que contemplan toda la metodologia del uso de SIG. Cada uno

de ellos cumple su respectiva funcion:

e Datos: Son como la materia prima para una herramienta SIG, pues contiene
informacion y ubicacién del fendmeno analizar.

e Meétodos: Son herramientas que facilitan al usuario el analisis de los datos, esto
puede ser desde un formulario hasta metodologia mas complejas.

e Software: Es la parte l6gica que maneja el usuario a través de la aplicacion
para implementar los métodos anteriores.

e Hardware: Es el equipo fisico que se necesita para ejecutar el software cada
vez se requiere mejor procesador, memoria RAM y el uso de tarjeta grafica
dependiendo del andlisis a realizar.

e Recursos humanos: Es el motor de sistema SIG porque se encarga de
modelar y ejecutar el software para ver representaciones del fenomeno a

analizar.

Si bien hasta ahora solo se hablado de la manera en que interactian los sistemas SIG
entre software y persona existen formatos para representar y analizar su informacion
a través de modelos. Estos modelos son el formato raster y el formato vectorial que
dan lugar a la formacion de capas que luego pueden ser sobrepuestas para mejora el

analisis de un fenémeno.
e Formato Raster.

Este formato divide al espacio analizar en un conjunto regular de celdillas, donde cada
uno de ellos representa un objeto a manera de variable para representar un Unico

valor. Hace uso de pixeles de imagenes como png, jpeg, tiff, ortofotos entre otros.
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Figura 1.8 Formato raster en sistemas SIG. Fuente: Autoria propia.

e Formato vectorial.

Es el formato mas comun que se utiliza en sistema SIG debido a que representa las
variables a analizar en formas de puntos, lineas o poligonos. Sin embargo, al momento
de crear los elementos o cargarlos se debe comprobar que estas formas contengan

informacion que seré procesada en base a métodos numeéricos.

Points Lines
(-]
-]
@
(-]
-]
® o
{54
Upg,
A’\,)‘
Yo,
. —
&
&
Polygons Annotation

Figura 1.9 Representacion vectorial de puntos, lineas y poligonos. Fuente: Autoria propia.
Entre estos dos formatos existen una gran diferencia a la hora de procesar lo datos y

realizar un comparativa del fenbmeno a analizar. En la tabla 3 se resumen las

principales diferencias entre ambos formatos.
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Tabla 1.3 Diferencias entre Formato Raster y Vectorial.

VENTAJAS RASTER VENTAJAS VECTORIAL
Estructura de datos muy simple Elevacion precisién
Facilidad para la representacion Facilidad de integracion
de entidades espaciales continuas con CAD vectoriales
Elevada capacidad para
superposicion y combinacion de Mapas de elevada calidad
capas
Capacidad para integrar datos de Estructura de datos con
satélite topologia
Capacidad de incorporacién de

o Ficheros de poco tamario
imagenes

1.6.3.2 Analisis De Datos En Sistemas SIG.

Los procesos de analisis geograficos frecuentemente llamados de analisis espaciales
0 geoprocesamiento suelen buscar patrones, tendencias, escenarios similares o
caracteristicas que lo lleven a una conclusion coherente en base a procesos con

analitica de datos. Para ello se basan en dos formas de analisis:

e Anadlisis de proximidad: En toda herramienta SIG en la actualidad cuenta con
motores de busqueda que miden la distancia entre un objeto y otro. Suele ser

utilizada para contestar preguntas, tales como.

I. ¢Cuantas casas se encuentran dentro de una manzana?
. ¢Cuantas clientes existen dentro de un radio de 1km?

lll. ¢ El promedio casas con piscina en un sector?
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Figura 1.10 Andlisis de proximidad. Fuente: Esri [21].

e Analisis de superposicion: Para realizar este analisis se tiene que ir segregando
por capas para luego realizar una comparativa y ver cuan diferente es la una de la
otra utilizando extrapolacion. Se suele utilizar para medir contaminacion del suelo,

pendientes, zonas con vegetacion o algun cambio por catastrofes naturales.

X=4,233,455.146

¥=2,426,103.229
Drilled

Bullding Owner Smith

Soil Type Sandy Loam

Figura 1.11 Analisis de superposicion. Fuente: Esri [21].
1.6.4 Herramientas de SIG.

Durante los ultimos afios se vienen realizando varios estudios, tesis y publicaciones
que comparan varios clientes SIG de escritorio. Entre los que mas destacan al
momento son: ArcGIS, QGIS y gvSIG.

Los tres tienen sus ventajas y sus inconvenientes, en si depende de la finalidad en que
se los requiera. ArcGIS Pro destaca por su facilidad de uso y en su rica documentacién
generada por la comunidad de Esri. Ademas, siempre ha sido la herramienta perfecta

para realizar estudios topogréaficos o trabajar con redes, pero muchas de las tareas
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gue se pueden hacer en ARGIS también se las puede realizar tanto con QGIS como
con gvSIG. En cuanto a programacion, los tres softwares permiten automatizar tareas
de analisis mediante scripting y notebooks. Como dato curioso y a la vez reconfortante,
los tres han elegido el lenguaje de Python para sus desarrollos debido a la afinidad
gue presenta con la analitica de datos. En la tabla 4 se puede evidenciar las principales

ventajas y desventajas que presentan esto tres softwares.

Tabla 1.4 Comparativa de aplicaciones de escritorio para uso de SIG.

Comparativa entre diferentes softwares SIG

Programa Ventajas Desventajas
ArcGIS e Interfaz muy amigable. e Licencias.
¢ A_cceso a Qgeoprocesos -\, permite el despliegue de
sin necesidad de plugins.
e Composicion y proyectos entre diferentes
generacion de mapas. versiones.
e Simbologia y etiquetado.
e Capacidad raster.
e Scripting con ArcPy muy
sencillo.
QGIS e Software libre y gratuito e Se requiere un alto indice de
con actualizaciones cada .
conocimiento de Python
cuatro meses.
e Interoperabilidad. porque no contiene tantas
 Conexion a base de herramientas amigables.
datos, en particular
PostgreSQL y PostGIS. e Todavia sigue en desarrollo.
gvSIG e NavTable. ¢ No existe documentacion.
¢ Rendimiento con . .
. e Es un sistema reciente.
grandes volumenes de
informacion.

e Integracion de algoritmos
de SEXTANTE.

De estas aplicaciones previamente detallas se escogio a ArcGIS debido a su
documentacion realizada por la comunidad, calidad de gréaficos. Ademas, se contaba

con una licencia proporcionada por el CEU (Centro de Estudios Universitarios).
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CAPITULO II

2. Implementacién De Modelo.

La parte literaria ya fue analizada en el capitulo anterior en donde se ha
seleccionado la metodologia de Nesbitt para medir el impacto de la gentrificacion en
Ciudades Intermedias de Ecuador. Asi como también se seleccion0 el software ArcGIS
como herramienta de trabajo en la parte de SIG. Ahora lo primero que se debe hacer
es la extraccion de datos censales del ultimo censo afio 2010 para cargar en mapa y
contrastar con la data de lugares bienes inmuebles de las paginas web como Airbnb y
trivago a través del Web scraping. Para ello se detalla el proceso realizado para

presentacion del fendmeno en las siguientes 6 fases como se muestra en la figura 2.1.

Fase1: Extraccién de datos Fase2: Limpieza de datos . s .
Fase 3:Visualizacion espacial

#rl —

Fase 6: Resultados Fase 4: Ejecucion de modelo

espaciales

Fase 5: Validacion y evaluacién
de modelo

Figura 2.1 Fases de procesos aimplementar para medir la gentrificacion en una ciudad intermedia.

Fuente: Autoria propia.

2.1 Fase 1: Extraccion y Obtencién de Datos.

Para acceder a los datos censales que son abiertos es necesario descargar un
software que permita leer dichos datos porque como datan del afio de 1990 tiene

formatos variados mezclados con C y C++ para lo cual se recurre la ayuda del software
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Redatam *. La data del ultimo censo poblacional 2010 Ecuador se la puede encontrar

en la pagina del INEC?.

Donde se debe seleccionar toda la documentacion a nivel nacional tal cual como lo
muestra la siguiente imagen.

Base de Datos-Censo de Poblacién y Vivienda 2010 - a nivel de manzana
oblac

Informacion a nivel nacional ~

REDATAM

W €IS C st €

Figura 2.2 Descarga de data empatada nacional censo 2010. Fuente: Autoria propia.

Una vez descargada la data se procede a instalar el software Redatam que no conlleva

mayor dificultad como se muestra en siguiente figura. Luego la data del censo se carga
en la parte de diccionario.

3R Abrir Diccionario X

Buscar en: CPV2010M_REDATAM_Nacional v| ¢= & B~

Nombre a Fecha de modificacién Tipc

| CE11.dic 06/10/2016 10:55 Arct

< >
Nombre:  |*dic
Tipo: | Diccionario Redatam+SP (*dic) ~|  Cancelar

[~ Abrir como archivo de solo lectura

Figura 2.3 Software Redatam Instalado. Fuente: Autoria propia

1 es un sistema computacional de caracter social amigable e interactivo que facilita el procesamiento,
andlisis y diseminacion web de la informacion de censos

2 https://lwww.ecuadorencifras.gob.ec/base-de-datos-censo-de-poblacion-y-vivienda-2010-a-nivel-de-
manzana/
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Una vez realizado esto se puede visualizar los datos de una manera simple, que
contiene entidades jerarquicas dadas por: PROVINCIA, CANTON, PARROQUIA,
ZONA, SECTOR, MANZANA'Y VIVIENDA.

= R

Herramientas

winR+Espacio de Trabajo

= CE21
- PROYIN
Bl CANTON
B PARROG
- ZONS,

Wariable Ritulo

- SECTOR
B MANLOS
B WIVIENDA
B HOGAR
- PERSCMA,
e MIGRANTE

Figura 2.4 Visualizacién jerarquica de censo en Redatam. Fuente: Autoria propia.

Una vez visualizado el campo jerarquico de la data, se analizan las variables de interés

para ser filtradas a través de un archivo Excel. Pero primero se de seleccionar en

Nuevo> seleccion y escoger el cantén analizar en este ejemplo se emplea a Manta

gue es una de las ciudades Intermedias.

nNuevn IE"EIB
HBoO a X =3¢ 7
----- ] 13.02 BOLIVAR ~

----- [] 13.03 CHOME

----- [] 13.04 EL CARMEN

----- [ 13.05 FLavI0 ALFARD
----- [ 1308 JIPWAP:

----- [ 1207 JUNIN

----- [ 1309 MONTECRISTI
----- L] 1310 PaJaN

----- ] 1311 PICHINCHA
----- [] 1312 ROCAFUERTE
----- L] 1313 5ANTA ANA
----- [] 1314 5UCRE

----- [0 1316 TOSAGUA v

Figura 2.5 Seleccién de cantén analizar. Fuente: Autoria propia.
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Una vez creada la seleccion se procede a extraer las diferentes variables de Interés

en este caso responden a la categoria ocupacional del individuo, que son 10 en total.

'R PERSONA.CATOCU -

vl 1 Documentscion ]

Categoria de ocupacion

[v Disponiale PCK - 4
INTEGER, (1 -10) , Ignarada 11, NSA12

Ci\ L \DeskiopiTesis\CPY 201 OM_REDATAM_Macional\CE1101 54 rbf

Emplesdo u ohrero privado
Jornalero o peon

Patrono

Socia

Cuents propis

Trabajador no remunerado
Emplesdo domestico

no declarado

Trabajador nugvo

FEEEIEEEREE

=)

Codign  [Rdtulo
Emplesdo u obrero del Estado, Municipio o Consejo Provincial

Figura 2.6 Categoria ocupacional. Fuente: Autoria propia.

Finalmente, se debe vincular la variable con la seleccién de cantdn para poder generar

la tabla que indica la variable por sector. Para luego generar un proceso estadistico en

la plataforma de Redatam y tener la tabla con valores por zonas.

g ResP

El-"% Procesa: 1

Codigo Empleado u obrero del Estado, Municipio o Consejo Provincial| Empleado u obrero privado | Jornalero o peon| Patrono Socio | Cuent
130850001 153 593 19 122 23
130550002 265 554 16 120 43
130550003 343 456 23 64 22
130550004 246 836 33 134 52
130850005 267 794 20 0 7
130850008 264 E18 26 74 20
130850007 178 B17 12 B9 19
130550008 23 803 25 a1 27
130550008 256 &11 71 66 31
130550010 173 459 14 33 a0
130850011 158 s07 43 i 13
130850012 159 481 49 a0 18
130850013 133 542 BT 21 12
130850014 160 718 106 3 15
130850015 181 816 a1 27 g
130850016 269 997 53 43 24
130850017 203 935 28 X a7
130850018 172 706 26 il 19
130850019 256 966 75 <] 23
130850020 127 a7 a7 21 13
130850021 128 855 58 13 11
130850022 536 E52 64 18 13
130550023 203 755 30 43 25
130550024 H5 B73 13 53 20
130850025 1490 813 32 82 23
130850026 142 14 3] 73 23
130850027 169 T2 34 9 19
13085002 22 100 4N 2l

Figura 2.7 Tabla generada en software Redatam para analisis de estado econémicos. Fuente: Autoria

propia
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Con la extraccion de este tipo de informacion se tiene el cédigo de zona para el canton

correspondiente que luego es vinculado con la data obtenida de los sitios de ventas de

casas.

2.1.1 Extraccion de datos mediante Web scraping.

La mayoria de los datos que se encuentra en Internet no son de manera abierta y para

un sin nimero de investigaciones se debe extraer estos por medio de la técnica de

Web scraping. Para realizar esta tarea se debe seleccionar un lenguaje y sus

bibliotecas en este caso fue Python con dos de sus principales librerias como son:

e Beautiful Soup: Permite conocer el formato HTML dentro de la pagina y asi

seleccionar el bloque de interés a extraer.

e Selenium: Brinda el proceso de paginacion ahorrando mucho tiempo, pues en

varias paginas se obtienen de 10-15 paginaciones.

Luego,

es necesario dirigirse a la pagina donde se obtendra la informacion para

explorar su contenido es necesario presionar F12 en Google Chrome y luego explorar

los elementos de acuerdo con el elemento div que le corresponda que sera el mismo

en toda la pagina.

" @
@ Areadelma... 3dic.-5... iCuént... e Hazte anfitrion @ = 0
Precio w Tipo delugar w Cancelacién gratuita Frente al mar =
Mas de 300 alojamientos en el érea del mapa
fa las restricciones de viaje relacionadas con el coronavirus. Mas informacion
- Alojamiento entero: condominio en Manta @
SUPERANFITRION — -
' Hermaosa suite vista al mar, mejor zona d...
“! I EB 2 huéspedes - 1 habitacién - 1 cama - 1 bafio
- e " - 5
* . == Aire acondicionado - Wifi - Estacionamiento gratuito
-t » p @ Excepcional
3 . ] &
A « $27 / noche
*"" | Ay + 5.0/(12 evalvaciones) $58entotal

@ Devools is now available in Spanish!

x

Always match Chrome's language | Switch DevTools to Spanish JISERREERErEt

= Ol Elgrrremm w Saurces
wor div._Bssblpx] div.gigle? v tkmzzkt  div
Styles  Comp sttt Event Listeners
Filter

element.style {

a._mm36@7 {

b

._mm3683 {

px timportant;
sbsolute limportant;
dius: e 12px !important;

a:focus {
T

! Console

What's New X

Kighlights from the Chrome 96 update

v 1e541bz3  div div  div

Network esa3 B1 | & ! X

div_8s3ctt  a_mm350j
DOM Breakpoints  Properties  Accessibility

thov .cls +, [{)

<style>

<stylex

dls-lite ce..a6cB4.css:l

Figura 2.8 Exploracion de estructura HTML de la pagina. Fuente: Autoria propia.
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Con la ayuda de la libreria Beautiful Soup ingresamos el campo div que se ha
visualizado y que es necesario extraer. A continuacion, se detalla como deberia ir el

llamado de las librerias junto con la URL de la pagina en Python.

import request
from bs4 import BeautifulSoup

URL = "url de pagina"
pagina = solicitudes . obtener (URL)
sopa = BeautifulSoup (page . content, "html.parser" )
list = page soup . findAll( "div" , { "clase" : "nombre de clase" })

Cédigo 2.1 Importacidon de campo nombre a través de Web scraping.

Para el uso de mas variable y obtencién de mas datos es necesario crear un bucle

controlado dentro de Python.

for n element in job elements:
dirccion element = job element.find("divl", class ="")
precio _element = job element.find("div2", class ="precio")
localizacion element = job element.find("div3", class ="localizacion")
print(title element)
print (company element)
print (location element)
print ()

Cédigo 2.2 Extraccion multiple variable.

La data deseada sera extraida en formado CSV que debe contener las siguientes

variables en el caso ideal seria:

'Nombre',

'Area construida m2',
'Precio', 'Estrato',
'Antiguedad', 'Sector’',
'Numero de Piso.',

' Numero de Habitaciones',
' Numero de Bafios'

Cdédigo 2.3 Nombre de campos.
Como no en todas las paginas funciona la extraccion de la latitud y longitud, es

necesario ejecutar un script en un sheet de Google Driver para encontrar las
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coordenadas espaciales. Para ellos se debe copiar el script dentro de la opcion de

. 3
Geocodificar?.
Hoja de célculo sin titulo ¥ &)
Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Complementos Ayuda Geocodificar  Ulfima modific
o @ P 00% + € % .0 00 123 Predetermi. ~ 10~ B I SA—%—H N =~
Al - Direccién \
A B c
i [Direccion | Latitud Longitud
2 |Malecon de Tarqui calle 109, frente al mar, al pie de la nueva via Puerte-Aeropuerto.
3 Malecdn y calle 24 +
4 |Hotel Manta Imperial
5 |Via Manta-San Mateo , Playa Piedra Larga
6 |Avenida Flavio Reyes y calle 20

Avenida Flavio Reyes

w | o

Avenida 24 entre Flavio Reyes y 20.

Figura 2.9 Geocodificar direcciones en latitud y longitud. Fuente: Autoria propia.

Cabe recalcar que para mejora la exactitud es necesario agregar en la celda de

direccion el nombre de la ciudad.

e~ o~ | P 100% € % .0 .00 123~ Verdana -~ 10 - B I & i
A8 - Avenida 24 entre Flavio Reyes y 20, Manta

A B

Direccion Latitud

2 |Malecén de Tarqui-cade—100—frapte—al-mai-al-pia-dela-pyeva via Puerto-Aeropuerto, M -0.9!

Malecon y calle 24, Manta -0

4 |Hotel Manta Impgrial, Manta -0.9!

5 |Via Manta-San Mdteo , Playa Piedra Larga, Manta -0.9!

6 |Avenida Flavio Refes y calle 20, Manta -0.9

7 Avenida Flavio Rejes, Manta \ -0.9:

8 |Avenida 24 entre Flavio Reyes y 20, Manta \ | -0,9
as

: \
12 Poner Nombre de ciudadl-

Figura 2.10 Concatenacidon de nombre de ciudad en columna de direccién. Fuente: Autoria propia.

Una vez obtenida toda la data y ejecutado el proceso de geocodificacion se obtiene un
archivo csv que no esta concluido del todo porque es necesario realizar la limpieza de

datos como se puede visualizar en la imagen siguiente.

3https://tesel.mx/convertir—direcciones-a-coordenadas-de—latitud—y—longitud—con—googIe-sheets—y—

google-maps-geocoding-7928/


https://tesel.mx/convertir-direcciones-a-coordenadas-de-latitud-y-longitud-con-google-sheets-y-google-maps-geocoding-7928/
https://tesel.mx/convertir-direcciones-a-coordenadas-de-latitud-y-longitud-con-google-sheets-y-google-maps-geocoding-7928/

1 |PrE|:iD
2 |$65
3 |$ 1,650
4 |$ 1,450
5 |$ 150
6 |$750
7 |5 200
g |5270
9 |5 850
10 |% 320
11 |$ 1,300
12 |4 350
13 |4 350
14 | 350
15 |4 280
16 |3 550
17 |5 320
18 |5 350
19 |4 400

=] C D E
Descripcion .D\recci:m Lugar Latitud
2 Dor. - 2BA. - 85m2 Departamento vacacional / renta tempo 24 de Mayo, Manabi -0,9678533
2 Dor. - 2Bf. - 114 m2 departamento de alguiler en manta zonz Manta, Manahi -0.9476708
2 Dor. - 2Bf. - 114 m2 departamento de alguiler en manta zonz Manta, Manahi -0.9476708
1Dor. - 1BA. - 25m2 Se alquila departamento en Manta sectcManta, Manahi -0.9447141
2 Dor, - 2BA, - 98 m2 ALOUILD DEPARTAMENTO EDF WISTA Al Manta, Manahi 34,0036263
Estudia Dar. - 0 BA. - 36 m Alguilo habitacion en Manta amaoblada £ 24 de Mayo, Manahf -0.8447141
1 Dar. - LBA. - 80m2 Alguila departamenta en Manta amohlai 24 de Mayo, Manahf -0.9870138
2 Dor, - 2Bfi. - 170m32 Alguilo departamentao en Manta semiam 24 de Mayo, Manahf -0,9676533
1 Dor. - 1 Bfi. - 40m2 Alguilo departamenta en Manta amohlaiManta, Manahi -0,9536786
3 Dor. - 3Bf. - 180 m2 Alguilo departamento en Manta amohlai 24 de Mayo, Manabi -0.9476703
3Dor. - 3BA. - 107 m2  Alguilo casa en Manta en urbanizacion phanta, Manabi -0,96870138
3Dor - 3BA. - 109m2  Alguilo casa en Manta en urbanizacidn ghanta, Manabi -0,96870138
3 Dor. - 3BA. - 100 m2 Alguila casa en Manta amoblada en urb:Manta, Manabi -0,9870138
2 Dar, - 1BA, - 100m2 Alguila casa en Manta en urbanizacidn pManta, Manabi -0 563085
3 Dor. - 2BA. - 130m2 Alguilo departamenta en Manta cerca de 24 de Mayo, Manahf -0.5476708
1 Dar. - LBA. - 60m2 Alguila departamenta en Manta amohlai 24 de Mayo, Manahf 0844711
3 Dor. - SBf. - 108 m2 Alguilo casa en Manta en urbanizacion p24 de Mayo, Manabi -0,3870133
Agluilo casa en Duran en Urbanizacidn £ Wanta, Manahi -2,186493

3 Dor. - 3BA. -

100m2

3
Longitud
-80,70B9101
-00,7229347
-00,7229347
-80,739241
-118 4227185
-50,739241
-80. 7211128
-80 7089101
-80 7644591
-B0,7229347
-80,7211125
-80 7211125
-80 7211125
-80,753395
-80 7229347
-80,739241
-80.7211128
-79,8150093

Figura 2.11 Archivo obtenido de Web scraping. Fuente: Autoria propia.
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La libreria permite tener acceso a diferentes tipos de datos que incurren en una ciudad

como son: escuelas, bancos, centros comerciales, sitios turisticos, hospitales, etc. Que

son ubicados en base a latitud y longitud permitiendo calcular el tiempo de viaje hacia

ese destino a través de los medios de transportes urbanos. Para ello se debe instalar

la libreria en un entorno de ejecuciéon Python como se muestra a continuacion:

pip install urbanpy

A veces es necesario reiniciar el entorno para que la libreria surta efecto. Una vez

instalada se procede a cargar el entorno de ejecucién junto con las librerias a utilizar.

importar wurbanpy como up
importar pandas como pd

importar matplotlib.pyplot como plt

importar plotly.express como px
desde tgdm.auto importar tgdm

Cédigo 2.4 Librerias para acceder a datos urbanpy.

Es necesario establecer los limites de la ciudad que en este caso entraria la lista de

ciudades intermedias para ello ejecuto el siguiente cédigo:

cuenca_limits = up.download.nominatim osm('Cuenca,
cuenca limits.plot ()

Cdédigo 2.5 Limitacion de libreria a ciudad.

Ecuador',

1)
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Una vez ejecutado el codigo se procedera a tener una grafica de los limites de la ciudad

donde se obtendra los datos comerciales como se muestra en la figura.

° cuenca_limits o.download.nominatim_osm{'Cuenca, Ecuador’, 13}

—~79.06-79.04—79.02-79.00—78.9878.96-75.94-78.92

Figura 2.12 Limite urbano de una ciudad con urbanpy. Fuente: Autoria propia.

Para obtener los datos de la base de urbanpy de igual manera se filtra de acuerdo con

la ciudad.
cuenca_pop = up.geom.filter_population(ecuador_pop, cuenca_limits)

Dentro de la libreria existen 4 grupos que constantemente se estan actualizando como
son: alimentos, salud, finanzas y centros de estudios que son ubicados en base a
latitud y longitud. En este ejemplo se lo realiz6 la ubicacién de centros que expender

comida a lo largo de la ciudad.

facilidad_alimentos=up.download.overpass_pois(bounds=cuenca_hexs.total_bounds,

facilities="food")

Mediante la ejecucion de este ultimo cAdigo se genera una tabla con todos los lugares
de acceso alimentos como son: centros comerciales, supermercados, minimarkets,
etc. Para observar los primeros elementos de la tabla generada se ejecuta un head

que permite observa los primeros elementos de una tabla.



33

[19] facilidad_alimentos = up.download.owerpass_pois¢bounds=cuenca_hexs.total_bounds, facilities='food')

° facilidad_alimentos.head(})

G 3 i lat geomet ry poi_type
mall

mall

node 9.0 ['narne al=lgiter : opening_ho...  POIM 0242 sUpermarket

Figura 2.13 Tabla de acceso alimentos de una ciudad con urbanpy. Fuente: Autoria propia.

De igual manera se puede ubicar estos puntos dentro de un mapa para saber la
distribucion de estos. Se puede cargar de igual manera para centros de salud y centros
financieros y mediante un filtro crear una tabla con lugares de interés como cajeros
atm, hospitales y centros comerciales, tal como se muestra en la figura 2.14. Esta tabla

puede ser llevada a cualquier herramienta GIS al transformarla en csv mediante el

codigo:
data.to_csv('data_verticescuenca.csv')
° data= pd.concat{[centrosfinancieros_cuenca, clinicas_cuencal)

centrosfinancieros_cuenca.plot(

sSubplot:>

~79.06-79.04-79.02-79.00-78.9878.96-78.94—78.92

Figura 2.14 Filtro por lugares de interés dentro de una ciudad utilizando urbanpy. Fuente: Autoria propia.

2.2 Fase 2: Limpieza de Datos.

En este punto se realiza el andlisis exploratorio datos para detectar datos invalidos,

gue permita realizar las respectivas correcciones o eliminacién de datos nulos si
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existieran. Siendo necesario modificar columnas, cambiar tipos de variables, eliminar

elementos basura o no deseados como: m?, $, %, -, * Dor, Bafios, etc. Que infieran al

momento de ejecutar el analisis estadistico del conjunto de datos. Para realizar la

limpieza respectiva se utilizé las siguientes librerias en Python:

Pandas: Libreria de cédigo abierto que permite la manipulacién de estructura
de datos de una manera potente, facil y flexible.

Missingno: Permite la visualizacion de valores nulos a través de diagrama de
barras dentro de un marco de datos con la ayuda de pandas.

Recordlinkage: Realiza la union de do o méas valores que pertenecen a una
misma entidad.

Duplicated: Permite la validacion de uno o mas datos duplicados dentro de una
tabla.

Replace: Se utiliza mucho para sustituir simbolos indeseados dentro de una

columna en una tabla.

2.3 Fase3: Visualizacion de Datos.

Una vez limpiada la data se procede a cargar la misma al sistema de

georreferenciacion que en este caso es ARCGIS para ello se debe crear un nuevo

proyecto y seleccionar mapa como se ve en la figura 2.15.

Project Templates

Blank Ternpl ates

Potar N H e
Fl = & 4
hap Catalog Global Local
Scene Scene
Start without a template
(you can zawe it later)

Recent Templates

Your recent templates will appear here.

Figura 2.15 Seleccion de témplate de mapa en ArcGIS pro. Fuente: Autoria propia.
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Una vez creado el mapa para cargar los datos a analizar se debe ir a la opcién de

geoprocesamiento> herramientas y escribir tabla XY.

et IS

;fD %o ModelBuilder

il.) Python -

History

Figura 2.16 Ejecucioén de la herramienta XY a punto. Fuente: Autoria propia.

Geoprocessing

Insert

||

Ready To | Tools
® Environments Use Tools

Analysis

75

Sur

Esta opcion permite el despliegue de punto de datos a lo largo del mapa creado para

ello dentro de los requerimientos, se encuentra llenar los campos XY que son en si la

correspondencia de la latitud y longitud respectivamente. Se debe almacenar la data

en un lugar de referencia especifico de preferencia en un servidor de base de datos

donde se pueda llamar a los diferentes tipos de tablas creados para el respectivo

analisis en base a la zona de referencia de Ecuador como geodatabase, tablas

obtenidas de péaginas web por medio del Web scraping, tablas de variables

socioecondmicas de Redatam del censo 2010.

Para afiadir tablas y shape se deber ir a la parte de add data>add data to map como

se puede visualizar en la figura 2.17.

Add Data

[« Este equipo » Escritorio » Hoteles.xls -

o[l

Search Hotelesxds

Organize * MNew ltem ~
4 F Project
ol Databases
w Folders
4 @ Portal
'5* My Content
My Favorites
b Cp My Groups
b @ My Organization
b ArcGIS Online

'g-r Living Atlas

Name

Name

Type

Path

| Hoteles$

Excel Table

CihUsers

<

Hoteles$

| Default

Figura 2.17 Ingreso de tabla dentro de mapa en ArcGIS Pro. Fuente: Autoria propia.
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El anterior se lo realiza por cada una de las tablas obtenidas para poder visualizar el
contenido de las misma se debe dar clic derecho > abrir tabla obteniendo el resultado
de la figura 2.18 que se encontraria listo para empezar analizar dentro de la

herramienta.

Parque
N"aE?anai

Na.t.yral
Cahuinarl

18160159 - || By LB e wy | 70,6360520° 4,6110351°5 v | @8 Selected Features: 0 | ] |
Field: FH 2dd FH Calculate | Selection: [fg Select By Attributes &= "o 00 By Switch = Ol Dol Sl ooy | Rows: [ Insert ~

- Hoteles Numero Precio = Revi Positive revi Megative revi Rating Longitude  Latitude ObjectID *
1 || BRYSE HOTEL 099430 8699 28 44 LS 048 -7923512720  -0,2394084 1

2 | Hotel Diana Real 099 782 3548 24 61 20 a4 -7923512720 -0.2394084 2

3| Hotel Del Pacifico (02) 275-2806 40 138 a7 5143 -7923512720  -0,2394004 3

4 | Hotel cariamanga <Mull= 34 19 16 3047 -7923512720 -0.2394084 4

5| Wictoria Suites Hostal 0958 252 1043 40 99 50 49 4.2 -7923512720  -0,2394004 5

Figura 2.18 Tabla con visualizacién de puntos ArcGIS Pro. Fuente: Autoria propia.

A continuacion, se creara y explorara una matriz de graficos de correlacion de las
variables en cuanto a venta de casas seleccionando los datos de tipo numéricos.
Seleccionando como principal la matriz de coeficientes de Pearson como se muestra

en la figura 2.19.
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Chart Properties - Venta ~ 8 x
Mumeric fields (select at least three) 5
: surface_total
E rooms
I bathrooms
I bedrooms

I | price

X X X X X X

: surface_covered
|:| Show linear trend =
Matrix Layout
Lonver |eft: Sratterplots
Upper right | Preview Plot
Diagonal Mane
Sort

Sort by Pearson's r
Target field surface_total

Sart direction | Sscending

Color

®) Use layer colors v

Chart of Venta
@ ®
5 -0,02 =t o fame ot . ..
- 100,000 200,000
) o _‘ surface_fotal
E 0 =
Q 033 0,21 0,34 0,23
surface_total rooms bathrooms bedrooms price

Figura 2.19 Relacion de variables en base al coeficiente de Pearson. Fuente: Autoria propia.

Se puede evidenciar una fuerte relacion entre la superficie de la vivienda con el precio
gue es lo que determina su valor, pues en la mayoria de las paginas no detalla los
acabados. Con esto se puede elaborar un modelo que identifique zonas cuyo precio
difiera a una vivienda con las mismas caracteristicas, tales como: precio, nimero de
cuartos, numero de bafios y metros cuadros. Para relacionar con los demas datos se
debe especificar las zonas a evaluar para ello se procedié a crea nuevos shapefiles*
de acuerdo con la ciudad Intermedia.

4 Un shapefile es un formato sencillo y no topolégico que se utiliza para almacenar la ubicacién
geométrica y la informacion de atributos de las entidades geogréaficas
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2.3.1 Creacion De Zonas.

Para crear cada una de las zonas que pertenece a cada ciudad intermedia se deber
utilizar la herramienta seleccion de entidades que permite crear un area limitrofe en el
mapa que permite la unidn de atributos de varios shapefiles. Se utilizé la Geodatabase
del INEC relacionando a través de un JOIN (unién), a cada una de las tablas para
realizar el analisis de acuerdo a parroquias de la ciudad en base al cédigo INEC o a
través de la ubicacion en latitud y longitud, creando una relacion punto espacio como
se muestra en la figura 2.20. En ArcGIS se debe ir a Analysis Tools > Overlay > Spatial

Join.

SPATIAL JOIN

Figura 2.20 Creacion de zona limitrofe de una ciudad intermedia. Fuente: Autoria propia.

Una vez empatada la data y encapsulada dentro de una zona se crea una super tabla
que contiene las variables de censo, hoteles en la region, data de plataformas de
internet mediante Web scraping. Para comprobar la correcta asignacion se debe ir a

propiedades > tabla de atributos.
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2.4 Fase 4: Desarrollo de Método Automatico.
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Highlight  Mumber Format  Domain Default

Murneric
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Humeric

Murneric

Murneric

Figura 2.21 Tabla relacional generada por herramienta Spatial Join. Fuente: Autoria propia.

Una vez obtenida la super tabla se explora las diferentes caracteristicas numéricas

para indicar una tendencia a través de una regresion exploratoria en donde se obtenga

un modelo que identifique las diferencias areas de acuerdo con el precio de vivienda,

m2, nivel de educacién superior de acuerdo con el censo 2010, tendencia del nimero

de estrella y precios de hoteles en la zona.

Para ello se debe cambiar la simbologia de la zona en ArcGIS para tener una

clasificacion en base a las parroquias creadas dentro de la ciudad Intermedia. Donde

se determinar su impacto de acuerdo con las variables antes mencionadas. Dar clic

derecho sobre la zona e ir a simbologia y escoger lo siguientes paradmetros:

Simbologia principal, graduada por colores.

Campo principal, variable dependiente el precio de vivienda.

Clases, seleccionar un numero razonable en este caso 10.

Método seleccionar jenks®.

5 es un método de agrupacion de datos disefiado para determinar la mejor disposicion de valores en
diferentes clases
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En la figura 2.22, se puede visualizar la seleccion de este método junto con la creacion

de zonas de acuerdo con varios rangos.

Symbology - Zonas_cuenca_Spatial.,, ~ B %

rCBEBY 4 =

Primary symbology

Graduated Colors
Field price -

Mormalization | <Mone>

Method Matural Breaks (Jenks)
Classes 10
Colar scheme I |

Classes | Histograrm | Scales

More -
Swmnbool «  Upperwalue “  Labe|
] - 2 2 00- 230 -
] : 333 240 - 330
[ z 470 340 - 470
[ 2 690 450 - 550
[ ] < 1089 700 - 1100
[ | < 1700 1200 - 1700

Figura 2.22 Creacion de clases para variable precio. Fuente: Autoria propia.

Luego de crear las zonas se procede a elaborar un modelo donde se pueda
caracterizar las distintas variables, siendo necesario dirigirse a model builder y
seleccionar un lienzo en blanco donde se arrastrara la zona con la super tabla creada
para juntarla a un iterado que permita realizar una regresion multivariable, tal como se
muestra en la siguiente figura 2.23, sin olvidar dar clic enSkip null values para ignorar

valores nulos o erréneos.
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In Features
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Figura 2.23 Creacion de modelo de regresion. Fuente: Autoria propia.

En ArcGIS Pro existe la herramienta de geoprocesamiento de Estadisticas espaciales.

Una de las primeras a evaluar es la regresion generalizada (GLR) que se encuentra

dentro de la caja de herramientas, tal como se muestra en la figura.

Geoprocessing

(£) | generalized linear ¥ .

Generalized Linear Regression (Z=ofnz)tics Desiiop Took
Performs generalized linear regression
(GLR) to generate predictions or to model a dependent...

E B <

-~ 1

Generalized Linear Regression (GLR) (Zoatizl Statistios Took
Performs Generalized Linear Regression
(GLR) to generate predictions or to model a dependent...

—

=

Figura 2.24 Herramienta de andlisis para realizar regresion lineal en los datos de tabla. Fuente: Autoria

propia

Para ejecutar la herramienta Regresion lineal generalizada (GLR) y predecir distintos

tipos de variables dependientes en base al modelo de gentrificacion. EI modelo
correcto para utilizar depende del tipo de variables dependientes e independientes.

Dado que predice una variable continua (precio de venta), utilizard& un modelo
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gaussiano para predecir el precio de venta de la vivienda en promedio en base a una
zona de la ciudad Intermedia.

T~ | search L€ ?

o o Generalized Linear Regression (2): Generalized Linea

Generalized

[u} Linear
Regression 2) | =
.ﬂ O nput Features

Parameters Environments Properties
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Value ] opa_vaLoR
u
D Join_Count
] J0IN_FID
[ 1at
[Tien
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D No sabe
[ Mo tiene

AAlaim bl R~ ms 1T -

v

Figura 2.25 Ingreso de variables dependientes e independientes en el modelo. Fuente: Autoria propia.

Una vez creado todo el modelo generara una capa que evidenciara un resultado en

base a las variables ingresadas con la regresion lineal multiple.

valores_salida. .

Generalized _ _ —— " %Value%shp
Linear B
Regression (2)
— |_Zonas_cuen. . \ Ty,
Zonas_cuenca 5. ——» \tersa;?eFCﬁ:;ure F— \ Output Predicted
\ Features (2}
~ .
Al Table of
Coefiicienis
Features (2)

Figura 2.26 Model builder de regresion lineal en base a caracteristicas de modelo de gentrificacién.

Fuente: Autoria propia.

Al realizar un clic en ejecutar dicho modelo probado en una de las principales ciudades
intermedia como lo es la ciudad de Cuenca arroja un area sectorizada por precios de
arriendos que es la variable dependiente en este caso.
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Figura 2.27 identificacion de zonas en base a variables de gentrificacion. Fuente: Autoria propia.

De igual manera se puede realizar el estudio de las variables dependientes mediante

la herramienta Clustering multivariante que permite clasificar las zonas en base a la

caracteristica que se especifique.

Geoprocessing

® Multivariate Clustering

Input Features

Zonas_cuenca_Spatialloinl

Qutput Features

| Zonas_cuenca_Spatialloind_MultivariateClustering

Analysis Fields
[ st

[Jlan

rooms
bedrooms
[] bathrooms
surface_total
[ surface_covered
price

[] Shape_Length
[[] Shape_Area

Clustering Method

Select &Il 40

~

K rmeans

Figura 2.28 Ingreso de variables a cluster. Fuente: Autoria propia.
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También se puede utilizar el algoritmo de clasificacion k-meas por medio del Python
de ArcGIS. Para ello, se ejecuta un pequefio script que permita clasificar las zonas de

acuerdo con las variables dependientes que se ejecutd en la parte gréfica.

1 importar arcpy

2 arcpy.env espaciodetrabajo = r"C:\Datos\LPA\mapagoogle\Default.gdb"
3 arcpy.MultivariateClustering stats( "price"

4 [ "Que es reconocido por el CONESUP", "rating",
5"precio_hotel"], "K MEANS”, "OPTIMIZED SEED LOCATIONS”, None, "8

Cdbdigo 2.6 Ejecuciéon de K_meas en Python de ArcGIS pro.

EL resultado de la ejecucion de este codigo es igual que el de manera grafica, su

resultado es mostrado en la figura 2.29.
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Figura 2.29 Resultado de ejecucién de script. Fuente: Autoria propia.

Como se puede visualizar esta herramienta crear mensaje y graficos para tener una
mejor comprension en cuanto a la zona de analisis cabe recalcar que los campos de
analisis siempre deben ser numéricos. Para obtener estos resultados se debe tener
en cuenta que se debe particionar el dataset en este caso se utilizé un 70% de datos

para el entrenamiento del modelo y el 30% para las pruebas respectivas del mismo.
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En base a este entrenamiento se pudo generar un modelo en base a Deep learning
utilizando Python de ArcGIS PRO, siendo necesario descargarse las librerias de desde
el repositorio®. Una vez instalado el ambiente se procedié a emplear las siguientes

librerias detalladas en la siguiente tabla:

Tabla 2.1 Librerias cargadas en ArcGIS.

LIBRERIA UTILIDAD

PANDAS Se utilizé para manipulacion y analisis de datos.
NUMPY Ejecucion de vectores y matrices de datos.
SEABORN Se empleo para visualizacion de datos.

SKLEARN Libreria de aprendizaje automatico de Python.
TENSORFLOW Libreria para implementacion de redes neuronales.

Para la importacion de la ejecucion de este modelo es necesario crear un nuevo

notebook dentro del ambiente, tal como se muestra en la figura 2.30.

5 o = mapagoogle - Mew Matebaak (1) - ArcGIS Pra ? - >4
Notebook Insert Analysis View Share L Command Search (Ait+Q) |'_':| LUIS EMRIQUE (Escuela Palitécnica Macianal) = . ~

|_—| Ij B NewReport + (Y Import Map TF1 ity | @ - 4

£01] New Notebook = 5 Import Layout « G Mew =

MNew  Mew Connections Add d
Map ~ Layout~ 55 Toolbox - ] Task = Falder % Import  ftern ~
Project Styles  Favorites
Contents « 1 % [ Google Satelite )
ArcGISP

T [search o Edit Wiew Insert Cell Help rc m G ‘

= 3 " by @ + A | + ¥ M Run | code v| m

Drawing Order [

4[] Google Satelite
4[] Hoteles_ec_3¥TableToPoint_GeneralizedLin
Standardized Residual
® <255t Dev,
® 25155t Dev,
15 - -05 St Dev.,
-05 - 0.5 5td. Dev.

Figura 2.30 Creacion de notebook en ArcGIS PRO. Fuente: Autoria propia.

Shttps://github.com/Esri/deep-learning-frameworks/blob/master/include/install-deep-learning-
frameworks-manually-2-8.pdf
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Si es necesario se debe reiniciar el IDLE de Python para tener una conexion con el

kernel. La importacion de las librerias quedo de la siguiente manera:

import pandas as pd

import numpy as np

import seaborn as sns

import matplotlib.pyplot as plt

from sklearn.model selection import train test split
from sklearn.preprocessing import MinMaxScaler

from tensorflow.keras.models import Sequential
from tensorflow.keras.layers import Dense

from tensorflow.keras.optimizers import Adam

from sklearn.metrics import

mean squared error,mean absolute error,explained variance score
from sklearn.metrics import classification report, confusion matrix

Cadigo 2.7 Libreria para cédigo Deep learning.

Es de vital importancia antes de empezar cual modelo el asegurar tener data limpia,

aunque para los anteriores modelos se uso la ayuda que proporcionaba ArcGIS tanto

en regresion como em k-means. En este se debe ejecutar lo siguientes comando para

cerciorarse que el conjunto de datos quede sin datos nulos.

#Realizala busqueda de datos vacios
df . es nulo() . valores _ any()
len (df)
#fElimina datos vacios
df = df . dropna ()
len (df)

Cédigo 2.8 Blusqueday eliminacién de datos vacios.

Cabe recalcar que los datos desde el scraping fueron limpiados, pero se lo realiza por

simple inspeccidn. Luego, se procedi6 a carga el conjunto de datos junto con el analisis

multivariable que se encontré en el mismo para crear el conjunto de entrenamiento con

el 70% de la data original de acuerdo con cada ciudad intermedia que resulto del spatial

join.

X_train,X_test,y_train,y_test=train_test_split(X,y,test_size=0.7,random_state=20)
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Posteriormente se levanta la arquitectura de la red neuronal que utiliza hiper
paradmetros mencionados en los puntos anteriores que permiten la constitucion de un
modelo de capas constituida por 19 capas de entradas, 15 capas ocultas y 1 capa de
salida.

model = Sequential ()

#capa entrada

model.add (Dense (19, activation="relu'))
#capas ocultas

model .add (Dense (15, activation="relu'))
model .add (Dense (5, activation="relu'))
fcapa salida

model.add (Dense (1))

model.compile (optimizer="'adam', loss="'mse')

Cédigo 2.9 Modelo de capas.

Dentro de este modelo de capas se utiliz6 el optimizador de Adam que es un algoritmo
de optimizacion de reemplazo para el descenso de gradiente estocastico para entrenar
modelos de aprendizaje profundo. Adam combina las mejores propiedades de los
algoritmos AdaGrad y RMSProp para proporcionar un algoritmo de optimizaciéon que
puede manejar gradientes dispersos en problemas ruidosos con es el caso del precio
de viviendas y hoteles en el sector de una ciudad. Asi mismo se valida el conjunto de

entrenamiento en base al banch size y numero de épocas para entrenar,

model.fit (x=X train,y=y train.values,validation data=(X test,y test.values
) 4

batch size=150,

epochs=200,

verbose=1)

Cdédigo 2.10 Validacion de modelo.

Finalmente, se comprueba el modelo al predecir un dato al azar con el resto de los

datos que no participaron en el entrenamiento.

prediccion = model.predict (X test)

print ('MAE', mean absolute error(y test,prediccion))
print ('VR', explained variance score(y test,prediccion))
MAE 131114.12727507274

VR 0.797185875872096

codigo 2.11 Verificacion de modelo utilizando Deep learning.
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A continuacion, se presenta los resultados obtenidos por el modelo aplicando las

diferentes capas.

Relationship between Variables

—R2 =02

[

-40 -20 u] 20 40 &0 20 100 120
Figura 2.31 Relacion entre prediccidn y valor real. Fuente: Autoria propia.

2.5 Fase 5: Validacion y Evaluacion del Modelo.

En esta fase, fue necesario realizar la validacion de cada uno de los modelos antes
expuestos, ya que cada ciudad al formar la union de datos se generaran tablas de
analisis con voliumenes diferentes, concentracién de zonas resultan en algunos casos
saturada y en otros no dependiendo del comercio y nivel de estado de gentrificacion.
Por lo tanto, se obtuvieron tablas de datos que fueron procesadas con cada modelo
para cada una de las ciudades intermedias. Para ello, se efectuara las medidas de
criterio de desempefio como son: Coeficiente de determinacion, error cuadratico medio

y coeficiente de evaluacion de Pearson.

2.5.1 Coeficiente de Determinacion R2.

Cada uno de los diferentes modelos empleados dentro del entorno de trabajo con el
IDLE de ArcGIS fueron regresion lineal, k-meas y redes neuronales. Para conocer si
un modelo es preciso es necesario recurrir al coeficiente de determinacion que permite
ver que tanto se ajusta el modelo a los valores reales. Se parte de la ecuacion que

permite ver dicho coeficiente:

=2(Y —¥)?

RZ -
I=1(Yt - Y)Z
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Donde:

Y,=Precio predicho en el modelo.

Y, = Precio real de la vivienda.

n= Numero total de predicciones.

La ecuacion empieza realizando la sumatoria de precios de casas establecidos en el
conjunto de datos menos el precio generado por la prediccion del modelo; esto también
se conoce como la varianza, dividido para la sumatoria de precios que se conoce

menos lo predicho por el modelo.

2.5.2 Error Cuadratico Medio RMSE.

Es una medida que determina el error que existe en un conjunto de datos tomados
como muestra, es decir se realiza la comparacién del valor predicho con el real.

Mientras méas pequerfio sea el RMSE, mejor representado esta el modelo.

RMSE:\/ =a(Pi = O)°

n

Donde:
Pi=Precio calculado por la prediccion.
Oi=Precio de vivienda real.

n= Numero total de predicciones

2.5.3 Coeficiente de Variacion de Pearson (CV).

Es una medida estadistica empleada para medir la dispersion relativa de un conjunto
de datos. Se lo obtiene al dividir la desviacion tipica con el valor absoluto de la media

de precios obtenidas del conjunto de datos.

_ RMSE
||

Donde:

RMSE= Error cuadratico medio.
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|X|= Es el promedio de la variable que se desea medir.

2.6 Fase 6: Presentacion de Resultados por Ciudad.

Se realizado el calculo de cada una de las ciudades obtenido con cada uno de los
métodos de machine learning donde se utilizé la medida de R2, ya determina que
meétodo se ajusta a las variables socioeconémicas del censo 2010 junto con los datos
extraidos de viviendas y hoteles de la zona seleccionados los cuales son presentados

en la siguiente Tabla:

Tabla 2.2 Resultados obtenido por modelos ML.

CIUDAD REGRESION LINEAL K-MEANS RED NEURONAL
R? RMSE cv R? RMSE Cv R? RMSE cv

ESMERALDAS 0,71 1,42E+08 0,24 0,8 1,56E+08 0,15 0,56 1,4E+09 0,18
MANTA 0,68 6,65E+08 0,24 0,77 4,24E+08 0,18 0,65 3,2E+09 0,27
SANTO 0,53 6,46E+08 0,25 0,71 3,87E+08 0,17 0,72 4,5E+10 0,16
DOMINGO

QUEVEDO 0,72 2,57E+08 0,22 0,68 3,79e+08 0,15 0,63 5,9E+10 0,26
LOJA 0,56 7,79E+08 0,25 0,65 4,96E+09 0,19 0,58 7,4E+09 0,27
CUENCA 0,75 6,55E+08 0,17 0,82 2,26E+09 0,15 0,84 7,2E+09 0,14
AMBATO 0.68 1,32E+08 0,19 0,72 4,16E+09 0,18 0,68 3,4E+09 0,19
RIOBAMBA 0,63 5,47E+08 0,23 0,69 2,66E+08 0,17 0,71 4,4E+09 0,22
IBARRA 0,72 2,99E+08 0,16 0,712 1,9E+08 0,18 0,66 5,8E+09 0,23
LATACUNGA 0,61 4,97E+08 0,168 0,66 2,47E+08 0,14 0,58 1,2E+09 0,18
TULCAN 0,635 1,56E+08 0,15 0,712 3,56E+08 0,17 0,43 1,3E+09 0,27

Como se puede observar en la tabla 6, el modelo que mejor se ajusta a una
clasificacion multivariable dada por lo censos y a través del Web scraping es la de K-
MEANS, pues permite analizar grupos en base a un radio especifico que son las
variables socioeconémicas censo (2010), precios de hoteles de trivago y Airbnb con
las caracteristicas obtenidas por cada pagina que puede ser: numero de estrellas,
comodidades, tales como: aire acondicionado, personas por cuarto y ubicacion a sitios
turisticos. Razon por la cual el error es menor utilizando K-MEANS debido a que la
intencidn es reconocer grupos o zonas donde existe mayor comercio y por ende tiende
a ser gentrificado. Cabe recalcar que se puede ir mejorando el modelo con redes
neuronales, pero se transforma en un modelo mas complicado ya que se esta

analizando muchas variables y en algunas ciudades no se alcanza un conjunto de
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entrenamiento grande debido a que no cuentan con desarrollo comercial a nivel de
plataformas de ventas de casas. Es asi como al final de predecir y quartilizar las
multiples variables, se obtiene el indice de gentrificacion junto con el estado dicho
indice. Para luego, ser visualizado en el mapa de acuerdo con un color que se asigne
por estado de gentrificacion en una zona especifica. Los estados que se muestran al
final de procesar son gentrificados para un grupo con indice de gentrificacion de +7
extremadamente gentrificado, gentrificado entre +4 a +6, +3 en proceso y menos de

+2 no gentrificado.

El nivel de gentrificacion en una zona se mostrara en el siguiente capitulo, pues es
necesario cargar las tablas extraidas de los modelos para que esto se visualice en

mapa mediante un dashboard.
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CAPITULO III

3. Disefio e Implementacion del Dashboard

Para el disefio e implementacion del dashboard, se hara uso de la cuenta otorgada por
la entidad de estudio de ArcGIS Online. La cual permitira sincronizar los mapas y capas
generadas (shapefiles) por cada una de las ciudades intermedias que se ha realizado
el andlisis de datos. Dentro de la aplicacion se clasificaran por ciudad donde se
visualizaran los puntos de mayor gentrificacion en base al costo de arriendo de
habitaciones y hoteles obtenidos de los datos del Web scraping. Los resultados que
se obtendran dentro del dashboard seran de caracter publico por lo tanto se creara un
enlace de acceso libre en la cuenta de ArcGIS Online. Para configurar y visualizar los

resultados se ha divido en 5 etapas que son:

a) Registro.

b) Creacion de mapa base.

c) Carga de capas de ArcGIS desktop a ArcGIS Online.
d) Generacién de mapas tematicos por ciudad.

e) Despliegue de dashboard por medio de coleccion.

3.1 Registro.

El presente proyecto se cred una cuenta con el correo institucional de la organizacion
de estudio que tiene convenio con la empresa ESRI propietaria de ArcGIS Online para

ello se debe ingresar los datos en la direccion https://www.arcgis.com/index.html.

Donde se procedi6 a configurar el perfil que permita publicar mapas y tablas
disponibles en ArcGIS desktop. Es necesario cambiar al rol de publicador donde
permitira tener acceso a datos en nube de la organizacion y contar con un espacio
para publicar aplicaciones de tipo web y crear historias para ello es necesario ir a perfil-

>Mi configuracion->roles tal como se muestra en la figura 3.1.


https://www.arcgis.com/index.html
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Mi configuracicn

Licencias

General
Seguridad Tipo de usuario @

| Licencias GIS Professional Advanced

Créditos
Rol

Publicador O

Productos con licencia ® Licencia complementaria

Q, Buscar productos can licencia
Licencia

> e" Essential Apps

> G.' Field Apps

Figura 3.1 Asignacion de rol publicador. Fuente: Autoria propia.

3.2 Creacion de Mapa Base.

Para tener un ente de referencia es necesario crear un mapa base en la cuenta de
ArcGIS Online el mismo que servira para sincronizar con las capas de la herramienta
de escritorio. Se debe ir a inicio-> mapa->seleccionar mapa base como se muestra en
la figura 3.2.

Inicio ¥

Mi mapa

Abrir en el nuevo Map Viewer Nuevo mapa ¥ LuIS
[E]Detalles  # agregar ~ | HHMapa base | B2 Analisis B Guardar + @ Compartir & Imprimir + | @ Indicaciones @& Medir [ Marcadores | Buscar direccién o lugar Q
g Seleccionar un mapa base o
| E ’ -
— e — Panama i
A o s
+Coémo hacer tu propio mapa? \ c\\\?? Los Llano
A O
< £ Z fo de e
Crear tu propio mapa es muy f i and X p
2| —————— ! VEN A
tienes que seguir estos pasos: TR Hibrido de Calles A i DBu - ENEZUEL
) imagenes {f B \
1. Escoge un area. e ————— Z i \
Desplaza o amplia el mapa é?h
rea elegida o buscala por v Q’v\ Puerto Ayaduchio
y direccién enlabarradeb [ ™ o
Topografico Navegacion Calles (noche)
2. Decide qué quieres mostral
Elige un mapa de base B8y N -Es
agrega capas encima, )\
3. Afade elementos extraatu  Terreno can Lonagris claro Lona gris oscuro 7 £
+ Agrega notas de mapa p Shayetas ‘]’V /
dibujar entidades en el mag A ) B/vgOly - T, AT eemEEm——
Pasto
; Al A0 ey
Incluye texto descriptivo, in =t . 118
g T - \ 1
grificos para las entidades ¢ (B0 tua A i o | N ® PUAE,
enuna [ ventanaemerge  Oceanos Mapa de estlo~ OpenStreethap Qito”,
National A

Figura 3.2 Seleccion de mapa base ArcGIS Online. Fuente: Autoria propia.
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Este mapa base creado debe tener los permisos de publicacion para que se pueda

sincronizar con la cuenta de escritorio.

Google maps
[E] de luisyulan
Creado: 4 oct 2021

Actualizado: 4 « 2021

Recuento de vistas: 12

Figura 3.3 Ajustes de permisos mapa base. Fuente: Autoria propia.

Una vez creado el mapa base, dado los permisos respectivos, ya se puede empezar

a cargar contenido.

3.3 Carga de Capas de ArcGIS Desktop a ArcGIS Online.

Dentro de la pestafia Mi contenido de ArcGIS Online, se crearan varias carpetas que
contendrdn las zonas de cada una de las ciudades que estan divididas en
geodatabase, iconos de gentrificacion, datos de hoteles, lugares turisticos, entre otros.
Una vez ubicado el espacio donde se cargaran los datos es necesario abrir la
aplicacion de escritorio donde se encuentran todos los datos analizados en el capitulo
anterior. ArcGIS Pro se conecta de forma predeterminada con su cuenta Online si es
gue se utiliza la misma organizacion, pero en caso de contar con otra se debe agregar

el link del portal con los siguientes pasos:

1) Hacer clic en el proyecto y dirigirse a portales.
2) Dar clic en agregar portal.
3) Introducir la URL de la organizacion en este caso es https://epn-

ec.maps.arcgis.com/

4) Una vez agregado el URL definir como portal activo.


https://epn-ec.maps.arcgis.com/
https://epn-ec.maps.arcgis.com/
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Para comprobar que tuvo éxito la agregacion y sincronizacion visualizar en la parte

derecha que aparezca en verde el logo de la cuenta de ArcGIS Online junto con la

organizacion.

= Satelite - ArcGIS Pro

st By
ation

an ]

R Command Search

luisyulan :
(@] —— . r Rer
Measure Locate Infographics Coordinate] | (=) Escuela Politécnica Nacional ad
- v v Corlersio L httpsiffwavarcgis.comy r
Inguiry Sign out Dffline [F}

| Manage Portals

Figura 3.4 Sincronizacién de ArcGIS Desktop con ArcGIS Online. Fuente: Autoria propia.

‘A‘v——L E] LUIS ENRIQUE (Escuela Politécnica Nacional) ~ ' 1

A EZ Attributes % [e) %
B oo o ) %=

l

Switch Active Portal ~

S

Emilio Maria T-;m@

f

N

Para cargar una capa es necesario dirigirse a la misma presionar clic derecho y

seleccionar la opcion sharing->Share As Web Layer como se muestra en la figura

siguiente.
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? Search Ii

Create Chart

5 g2

Mewr Report

lnins and Relates
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Figura 3.5 Comparticién de Capa en ArcGIS Desktop. Fuente: Autoria propia.
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Una vez marcada esa opcién mostrara una ventana emergente donde permitira cargar
la capa hacia los contenidos de ArcGIS Online. Se debe seleccionar siempre el tipo de
layer como feature para mantener las caracteristicas de la capa como se muestra en

la figura siguiente. Finalmente se debe presionar el botén publicar.

Share As Web Layer ? - Bx
Sharing selected layer as a web layer
General Configuration Content
Item Details
Mame
zonas_lbarra2022

Summary

data

Tags

gentrificacion >

Layer Type
®) Feature
1 Tile
) Wector Tile

[REURr T

Finish Sharing

|  Bnalyze || Fublish || Ellobs

Figura 3.6 Publicar capa en ArcGIS ONLINE. Fuente: Autoria propia.

La capa cargada ya sera visible dentro del contenido de ArcGIS online, esto permitira
cargar dicha capa en el mapa base antes creado. Para ello, es necesario dirigirse al

mapa y poner en buscar contenido y agregarlo.

Inisio »  Gantrificacion # Abrir en el nuevo Map Viewer Nueve mapa ©
DDetaHes BBMapa base | [ &nilisis Bl Guardar +  ® Compartir & Imprimir @ Indicaciones  {& Medir [l Marcadores
e Cabafias(el Copal kg
<« M i —~
B‘ A 7 )
sia fior biidnpeg 4 ( i
Q Buscar capas m, o 5 14 Matizana
P mi rdia e N
13 capas = = Hl = = - / e PLAZA DE TOROS SAN
@ ! (e L/‘“fs Cordero FRANCISCO DE ASIS
: : & x
2 QSAH Jose De Bayandel e
2 Ty ol € £3
= o 4y Cojijsmbo 'y 3.y .
Y [ / ‘ ool
vt 2
ona Efj i Guach
9 por luisyulan 6“?-§ K S G &
v alizado: 31/5/22 . 3 Défeg R Santuario de Anducuchu@
o SN~ " Patte
@ QGuerde Canopy Ch‘g’ -l S )
g ) & :
Ads 1 io Ayancay . o a : N1
- P fior W, & 7 . SNt
ioWE i B N A or Hacienda Uzhupud Q
ﬂ G {2 -
&= : W

Figura 3.7 Agregar capa a mapa base. Fuente: Autoria propia.
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Esto se debe realizar por cada una de los feature clases que contenga cada ciudad

intermedia hasta tener el mapa completo.

3.4 Generacion de Mapas Tematicos por Ciudad.

La creacion de la tematica por ciudad es necesario utilizarla herramienta history map

gue cuenta ArcGIS Online.

Captura

L . . r
Gentrificacion
Ciudades Intermedias

En Ecuador son ciudades con poblaciones

aproximadas a 1 millon de habitantes.

Empezar a trabajar

° Gentrificacion de Manta ° Gentrificacion Loja o Gentrificacién de Cuenca

Figura 3.8 Galeria de ciudades Intermedias ArcGIS Online. Fuente: Autoria propia.

Dentro de cada una de las ciudades se puede visualizar el fendbmeno de la
gentrificacion en base en a las variables seleccionadas socioeconémicas del censo
2010 respecto a hogar y los datos de hoteles y plusvalia de casas por medio del Web
scraping creando para ello una tabla que crea un ranking sobre el estado de la
gentrificacion en un sector de un de las ciudades Intermedias. En la tabla 3.1 se puede
visualizar la forma de escoger el nivel de gentrificacion de un sector siendo un
porcentaje de + 7 para un nivel de gentrificacion alto en el sector este valor se lo
obtiene de acuerdo con cada variable donde las variables a sumar son: m2 por arriba
del promedio, hoteles cinco estrellas, hospitales, centros comerciales, cajeros
automaticos, porcentaje por arriba de la media en personas con nivel universitario,
porcentaje arriba de la media con afiliacion a IESSS. En cambio, las variables que
restan son tener un nivel alto de personas por habitacién, nivel por arriba de la media

de personas jubiladas, coste de m2 en un cuatrtil bajo y variables socioeconémicas por
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un nivel bajo de cuartil. De acuerdo con cada variable se iran sumando o restando en

una columna independiente que indique los niveles.

Tabla 3.1 Niveles de Gentrificacién en una zona.

Tipo de Gentrificacion en una zona

Puntuacion Nivel

+7 Extremadamente Gentrificado
+5 Gentrificado

+3a+bh En proceso

S+2 No Gentrificado

Una vez generado el nivel de cada zona se interpola en la aplicacién de ArcGIS Online
donde se visualiza finalmente dicha zona con puntos criticos donde existe abundancia
de locales y hoteles que ayudan a la zona a tener un estatus elevada generando

gentrificacion en la zona.

v Cancha de I'utbolv \ 0

% Parroquia Augusto

| Gentrificado

" Venta
Parque
Alquil Provincial
L ?u' er de |la Familia ‘
U9
4€ Troya QE(L A
Parque de'l PARROQUIA
) \ PISHILATA
Hoteles_ec

sentro de Rehabilitacion
Bocial Ambato

Ambato_Gentri Picaihua
Estado
D En Proceso @ SantaRosa
. Gentrificado Feria de carros Ambato
EE «Universidad Regional
Avenida Simon Bolivar Alitonomacdailos Afdes
SAC D%@G%l“ﬂcaé@ GS, METI/NASA, NGA [ Google o s G

Figura 3.9 Resultados de zonas gentrificadas para la ciudad de Ambato. Fuente: Autoria propia.
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3.5 Analisis de Resultados

Después de haber realizado todas las pruebas para comprobar el correcto
funcionamiento del andlisis de datos utilizando ArcGIS se obtuvieron los siguientes

resultados:

En algunas ciudades de la costa se centran en la turistificacion que es una variante de
la gentrificacion dado el caso de la ciudad de Manta donde se observa que el sector
costero esté plenamente gentrificado y asociado a variables altas de hoteles 5 estrellas
y costos de plusvalias elevados en esa zona. Para el resto de la ciudad no se ve
cambios a desde el ultimo censo 2010 concentrando todo en la parte costera como se

puede observar en la figura 3.10

Venta

Oceano
Pacifico

Alquiler

Hoteles_ec Piedra Larga

. .
Manta_Gentri £pftal General
K | |E $S Manta
Estado ~ &/ ¢ Ly
( b }/ £ 5 o os o .'
b En Proceso il . . 4, A
La Chacre L . " '
TN % t
Gentrificado Nl Arroyo
D No Gentrificado . N
D Sector Marginado A\ §
‘.8
-
-
A aVatoice WY L

Figura 3.10 Turistificacion en la ciudad de Manta. Fuente: Autoria propia.

Cabe recalcar que en los sectores marginados ocupa una gran parte en las afuera de
la ciudad de Manta y se lo clasifica de esa manera es debido a la delincuencia que
afecta la ciudad en la actualidad siendo protegidos y resguardados los sectores

conocidos como turisticos que se encuentran marcado en el mapa de color marron.
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En ciudades de la sierra como Riobamba, Cuenca y Loja se observa un alto nivel de
gentrificacion en los cascos coloniales debido a la ubicacion de locales comerciales y
hoteles de lujos que dan lugar al alza de plusvalia debido a la concurrencia de turistas

que ha provocado la creacidén de centros comerciales y restaurantes cinco estrellas.
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Figura 3.11 Gentrificacién en ciudades de la Sierra. Fuente: Autoria propia.

De este modo, las zonas con mayor valor del suelo concentran actividades de
comercio y servicios, y mayor accesibilidad a infraestructura de transporte publico
masivo tienen mayor probabilidad de lograr una transformacion sociodemografica
generando gentrificacién entre sus habitantes. En cambio, en sectores aledafios de las
ciudades tiene mayores distancias y se asocian con menores probabilidades de
transformacion a menos que se trate de un sector con turistificacion donde se tenga
algun complejo turistico, zooldgico o playa que aporte valor al metro cuadrado en la

Zona.

3.6 Discusion

En la mayoria de los algoritmos, se utilizaron con el mismo propésito el cual fue la
identificacion de zonas con un alto indice de gentrificacion que involucra el precio de
arriendo o de ventas de un inmueble por arriba de la media. Para observar, dicho
comportamiento se utilizé los datos extraidos del Web scraping junto con los valores
de variables socioeconomicas extraidas del censo 2010 para clasificar en base a una
tabla de valores que permita el calculo del indice de gentrificacion de una zona en

especifico de una ciudad intermedia.
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El modelo seleccionado predice a complacencia el estado de gentrificacion en una
época actual pues es reforzado por el método de Nesbitt que involucra variables
socioecondmicas de censos con variables extraidas de paginas web del presente afo.
En base a esto se abre un abanico de nuevos estudios donde se involucren algun tipo
de variable numérica en especifico que no se encuentre en un censo o sea mucho mas
actual y se la pueda extrapolar. Para asi, ajustar dichos datos a algun tipo de negocio
tal como lo hacen muchas plataformas de pago en la actualidad que con la data que
obtienen de sus suscriptores para saber el nivel de comercio por zonas o la rentabilidad

de venta de una casa.

Es importante tener de base la codificacién que utiliza el INEC para las zonas en
diferentes ciudades del pais, para vincularlas con los datos que mostraran en base a
coropletas el nivel de saturacion en unidades de variacion espacial siendo mas facil la

toma de decisiones.

De esta manera se pudo comprobar que se pueden crear Geodatabase de una forma
segura y eficiente para representar algun fenémeno en especifico tanto a nivel de
variable o multivariable. Por ejemplo, se utiliza en la actualidad para representar el

nivel de contagio o vacunacion contra la COVID 19.

3.7 Diagnosticos de la problematica para gobiernos autonomos.

A nivel de ciudad la gentrificacion trae consigo desplazamiento hacia sectores
aledafios, debido al encarecimiento del nivel de vida en el sector comunmente en los
cascos comerciales de la ciudad. Esto ocasiona la pérdida de control sobre el precio
del metro cuadrados por parte del municipio, razén por la cual siempre las viviendas
son compradas a un precio mas elevado que el catastro municipal cosa que hoy en
dia se lo ve muy a menudo. Esta ganancia es aprovecha por las personas que
ocasionan la gentrificacién en el sector y son muy pocos los que obtienen el beneficio
de esto. Para ello deberian hacer un control de la plusvalia de vivienda estableciendo
leyes que beneficien a todos en general fomentando el buen vivir, pues el pueblo es el
gue paga las consecuencias debido a que aumenta el tiempo de traslada y la inversion

por parte de gobiernos es cada vez mas fuerte al crear nuevas lineas de buses,
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sistemas de alcantarillado y eléctricos. Para mejorar el reconocimiento de un area en
especifico se presentd un diagrama de puntos representados (representacion
espacial) por colores que permite conocer la agrupacion de variables en base a puntos
de gentrificacion, hoteles y cercania a centros comerciales. Pues la gentrificacion se
va desarrollando de manera circular cuadra a cuadra de los puntos gentrificados, esto
permitira conocer y predecir como avanza la gentrificacion por medio de latitud y
longitud. En la figura 3.12 se puede visualizar dichos puntos desplegados en algunas

ciudades intermedias.
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Figura 3.12 Despliegue de puntos de interés en zonas de gentrificacion de una ciudad.
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En varios paises ya se tiene varios controles que frenan los desplazamientos por parte
de la gentrificaciéon, llamados “linkage fees” en inglés, son cargos que pagan los
urbanizadores que vinculan ciertos beneficios para la ciudad como creacion de areas
verdes, construccion de carreteras y hasta beneficios a personas con bajos recursos
provocando que se planee bien la construccion de un barrio. Es indudable que, dentro
de los poderes del Estado, con la voluntad politica suficiente, seria posible realizar una
renovacion urbana y una revitalizacion de los barrios historicos de las grandes

ciudades sin provocar desplazamiento ni aburguesamiento residencial.
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CAPITULO IV

4. Conclusiones y Recomendaciones

4.1 Conclusiones

La gentrificacion en Ecuador ha ido tomando fuerza en los dltimos 20 afios
debido a la llegada de tiendas internacionales y crecimiento de la industria
inmobiliaria que busca beneficio propio y principalmente por la falta de control
de las autoridades de turno.

Para el afio 2023 se prevé que la gentrificacion crezca debido a que el sector
inmobiliario se esta recuperando de la reduccién de precios de ventas de casas
cosa que se puede visualizar y ponderacion en plataformas de venta de casa
como plusvalia.com, OLX y Airbnb que no han cambiado desde el afio 2019 en
donde empez6 la pandemia ocasionada por el COVID 19. Para ello, se
recomienda que los gobiernos centrales prevean la especulacion del valor del
m2 en ciertos sectores de la ciudad.

Los modelos de gentrificacion han ido adoptando cada vez mas variables de
tipo socioecondmicas, pues el modelo de Hammel es muy bueno pero esta
basado en censos y estos se dan con un preciosidad regular y un lapso de 10
afos principalmente en paises Latinoamericanos como Ecuador para ello
modelos como Chapple, Waddell, Chatman, Loukaitou-Siders y Ong (2017)
proponen indices de precios, cercania a cajeros y bancos y algunas variables
gue no son abiertas como accesos a seguros privados datos que no son
abiertos en Ecuador razén por la cual se escogié el modelo de Nesbitt que
involucra el precio promedio de m2, hoteles de lujo y centros comerciales cosas
gue no son abiertos pero se los extrajo a manera de investigacion mediante la
técnica de Web scraping para ser unidos con datos del ultimo censo 2010.

La herramienta GIS facilité la union de datos censales con datos extraidos de
plataformas web de ventas de casas gracias a su herramienta Inner Join que

permitié a datos espaciales (coordenadas de latitud y longitud) unirse con zonas
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codificadas establecidas por el INEC (codigo de ciudad junto con zona) que
sirvié para interpola datos en una super tabla y poder aplicar analitica de datos
con Python que viene preinstalada en ArcGIS para poder predecir las diferentes
zonas de acuerdo al indice de gentrificacidon. Esto se realiz6 por cada una de
las ciudades intermedias dentro de Ecuador.

Se priorizo el uso de variables geoestadisticas basicas como porcentaje de
personas con nivel universitario, nUmero de personas por cuarto, porcentaje de
personas con seguro social junto con datos extraidos de las zonas como hoteles
con estrellas, valor de m2 y cercania centros comerciales para crear un ranking
en base a pesos que midio el nivel de gentrificacion en una zona que contenga
todas las variables respecto a otras.

Finalmente se puede decir que le gentrificacion en Ecuador no es un fenémeno
tan conocido por la mayoria de sus habitantes permitiendo a ciertos sectores
aprovecharse con la especulacion de valor de metro cuadrado ocasionando
desplazamiento y creacion de nuevos barrios en las afuera de las ciudades
creando una brecha distante afio a afio. Por lo cual se deberia crear politicas
de buen vivir para gozar de los mismos privilegios sin desigualdades de clases.

4.2 Recomendaciones

Se pudo evidenciar la gentrificacion en varias ciudades Intermedias de Ecuador
a través de zonas, pero se podria profundizar el andlisis en zonas gentrificadas
para extraerlas por medio de bloques o0 manzanas cosa que no se pudo hacer
por cuestiones de tiempo y alcances de la investigacion dando liberta a otros
autores a profundizar en dicho estudio.

Se deberia probar en otras herramientas GIS para ver si se varian los resultado
y prediccion de zonas en base a la plusvalia de casas y variables
socioeconodmicas extraidas de los censos.

Se podria utilizar los datos del proximo censo venidero en noviembre del 2022
para ver si se empatan con las predicciones extraidas mediante la técnica de

Web scraping de plataformas de ventas de casas.
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e Con las tablas extraidas de sitios web se pueden utilizar para el andlisis de
negocios y proyecciones de mercado siempre y cuando sea para fines
didacticos y no seguir gentrificando en la zona.
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ANEXOS

ANEXO |. Guia para extraccion de datos censales por ciudades en SPSS.

Para los datos censales del afio 2010 se pudo trabajar con la plataforma Redatam

sin ningun inconveniente, pero el programa predefinido para el andlisis censal en

muchos paises suele ser SPSS. De hecho, Ecuador cuenta con dicho formato para el

afo 2010 al igual que censos de afios pasados. Para la data registrada en el afio 2001,

se trabajo con la herramienta SPSS, ya que es el Unico formato que se contaba para

dicho afo.
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Luego se cargo las variables del censo 2001.
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Para realizar filtros para cada ciudad intermedia es necesario ir a datos seleccion de
casos. Por ejemplo: para la ciudad de Cuenca se debe escoger Azuay= 1, cuenca=1
y parroquia=50. La informacion y codificacién por provincia se encuentra en el

siguiente enlace:

http://web.educacion.qgob.ec/CNIE/pdf/Anexo%20con%20Codificacion.pdf

Para filtrar los datos es necesario ir a Analizar Datos y seleccionar Filtrado por casos.
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Se puede ejecutar un andlisis estadistico aplicando el filtro de la ciudad Intermedia.
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Dentro de la tabla de frecuencias es necesario aplicar el filtro junto con el dato de todas

las zonas censales de la ciudad Intermedia.



A-4

"\.,P Frecuencias

4 CODIGO DEL TITULO UNIVERS. .

Wariables:

4 NUWERO DE LA PERSONA EN EL .

Estadisticos...

&5 AFILIADO AL SEGURD SOCIAL L. &5 TIEME TITULD UNIVERSITARIO [tit.. Graficos..

&5 PERTEMNECE A ALGUNA ORGA... &b APORTAAPORTO AL SEGURD S0

&b QUE HIZD LA SEMANS PASADA . & RAMA DE ACTIVIDAD [ramact] —
stijo...

&b A L0 MEJORA AYUDOD EN OTRA...
& PRINCIPAL OCUPACION [gruocy)
& HORAS TRABAJADAS [hortra]

&b CATEGORIA DE OCUPACION [t...
AL HLINS MACINAS YIVOS Tnarid

-l Jes Jew e

[
[
[ Formata...
[
[

Simular muestreo...

|
i

-~

[+ Mostrar tablas de frecuencias

[ Aceptar ][ FPegar ][Eestablecer][ cancelar ][ Aylida ]

Para obtener la respectiva tabla referente a zonas que abarcan una ciudad del afio
2001 se realiz6 una tabla cruzada. Antes de realizar debe estar activo el filtro de

acuerdo a la ciudad.
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&5 CODIGO DE PROVIMGIA [nravin]
& CODIGO DE CANTON [cantan]

& CODIGO DE PARROQUIA [parrog]

Estadisticos ..

Columnas:

[ )
[ )
[ Casillas.. ]
[ )
[ )
[ .

Formato...
& CODIGO DE SECTOR CEMSAL [se.. &) TIEME TITULO UNIVERSITA. . [= =
ﬁ HNUMERD DE VIVIEMDA [Rurviv] &5 AFILIADO AL SEGURO S0OC Estila..
&) MUMERO DEL HOGAR [numhog] o =TT e = T A a a1 =T AaiTa N N P

Simul rao..
& NUMERO DE LA PERSONAEN EL . LS RITLE U

&5 RELACION DE PARENTESCO [pare...
& SEX0 DE LA PERSONA [sex0]

& EDAD DE LA PERSONA [adad)

&b TIENE ALGUNA INCAPACIDAD [dis...

& TIPOD DE INCAPACIDAD [discap?]

&b CUALES EL IDIOMA O LENGUA QU...

Capa1del

| Mostrar los aréficos de barras agrupadas

-

[ Suprimirtablas

[ Aceptar ][ Fegar ][Bestablecer][ Cancelar ][ Ayuda ]

Se debe normaliza los datos antes de clasificarlos y agruparlos. Para ello, es necesario

aplicar descriptores con las variables aplicar.



#2 Descriptivos =

Yariahles: [

@? Titulo univeristari... a

ﬁ no tiene tituto wni... [
& Tiene IESS [Tien... [Simula[ muestreu...]
& MO tiene IESS [M...
&5 Fuerzas Armada...
&5 Miembros del po...
&5 Persanal diractiv. .

&5 Jefes de pequen...
AL Mirinentas w admi

Qpciones. .. ]

Estilo.. ]

[4]

[] Guardarvalores estandarizados como variables

:] [Eeatahlecer][ Cancelar ][ Ayuda ]

Elegir la z cobers para parametrizar cada una de las variables

@ Analisis de cldsteres de K-rmedias X
Wariahles:
¢ LOnSeres, Lavadores De Ventanas Y AL. 2 f Puntuacidn Z; Titulo univeristario [ZTitulouniveristario]
‘gﬁ Mensajeros, Porteadores, Porteros Y Afi.. y Puntuacicn 7 Tiene IESS [ZTienelESS]
&) Recolectores De Basura Y Afines [Recol... & Puntuacién 7 Miembros del pader ejecutiva y de o3 cusr...
‘f Peones Agropecuarios, Forestales, Pes.. &" Puntuacidn Z: Dirigentes v administradores de organizaci...
% Peones De La Mineria ¥ La Construceia.. f Puntuacidn Z: Directores de departamentos y produccion ...
% Peones De La Industria Manufacturera .. g& Puntuacidn Z; Profesores De Universidades ¥ Otros Esta...
% Peones Del Transparte [PeonesDelTran..
& Otupationes No Bien Especificadas [0... Etiguetar los casos mediante:
& lonorados - - |

Mamero de clisteres: tétadao

@ Iterary clasificar © Sdlo clasificar

Centros de los clisteres
[7] Leer iniciales:

[ Escrikir finales:

[ Aceptar ][ Pegar ][Eestablecer][ Cancelar ][ Ayuda
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Finalmente se aplica al cluster de pertinencia que permita mostrar en una columna de

referencia el nUmero de cluster al que pertenece.

"n;,-‘ Clister de K-medias: Guardarw.., X

[Wliclister de petenencig

[] Distancia desde centra del clister

[antinuar][Cancelar][ Ayluda ]

ANEXO II. Despliegue de Dashboard en ArcGIS Online
La publicacién de las zonas gentrificadas para cada ciudad intermedia se la realizé por

medio de la herramienta ArcGIS online que se presenta en el siguiente enlace:

https://arcg.is/1v8bCa



https://arcg.is/1v8bCa
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