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RESUMEN

Entender la relacion entre el ser humano, la naturaleza y su entorno de vida,
asi como proporcionar de herramientas que plasmen estas relaciones,
constituye un gran reto en el ambito de accion del profesional de las
ciencias geograficas, y brinda a la sociedad de un instrumento de decisién y
aplicacion de politicas publicas que garanticen alcanzar el bienestar de los
pobladores de un territorio en equilibrio con su entorno natural. Este ha sido
el principal impulso para llevar a cabo el presente estudio, el cual pretende
mostrar la riqueza y la capacidad de analisis que permiten las herramientas
de informacion geogréfica, en conjunto con la informacién socioeconémica
producto de los Censos de Poblacion y Vivienda llevados a cabo por el
INEC, para poder determinar escenarios probables de crecimiento de la
poblacién. En una primera etapa, se analizan experiencias de otros paises
en cuanto a las determinantes del crecimiento de la poblacion y del empleo,
como dos elementos intrinsecos y mutuamente dependientes de la evolucion
de una ciudad. Este andlisis permite posteriormente determinar aquellas
variables que se deben extraer de las investigaciones censales para adaptar
estos modelos a la realidad ecuatoriana, y establecer probables escenarios
de crecimiento poblacional para tres periodos de estudio. A continuacién, se
utilizan herramientas de sistemas de informacion geografica para determinar,
a través de modelamiento geografico, aquellas &reas que geograficamente
presentan aptitudes para ser o no ser pobladas. Con estos dos elementos de
juicio, finalmente, se conjuga una propuesta de crecimiento urbano,
determinando aquellas areas hacia las cuales se deben enfocar esfuerzos

especificos en el marco de la administracién ordenada de un territorio.

PALABRAS CLAVE

e Crecimiento.

* Poblacion.

e Machachi.

«  Ortofotografia.
e Multitemporal.
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ABSTRACT

Understanding the relationship between man, nature and their living
environment as well as providing tools that embody these relationships is a
major challenge in the field of professional action of geographical sciences
and society provides an instrument making and implementation of public
policies that guarantee achieving welfare of the inhabitants of a territory in
balance with its natural environment. This has been the main impetus for
conducting this study, which aims to show the richness and analytical skills
that allow GIS tools in conjunction with socioeconomic information product of
the Population and Housing Census conducted by INEC, to determine likely
scenarios of population growth. In the first stage, studies from other countries
are analyzed in terms of the determinants of population growth and
employment, as two intrinsic and mutually dependent elements of the
evolution of a city are analyzed. This analysis allows determining variables
that should be drawn from census research to adapt these models to the
Ecuadorian reality, and establish probable scenarios of population growth for
three study periods. Then tools GIS are used to determine, through
geographical modeling, geographic areas that have skills or may not be
populated. With these two elements of judgment, finally a proposal combines
urban growth, determining which areas to focus specific efforts must be
within the orderly administration of a territory.

KEY WORDS
e Growth.
* Population.
* Machachi.

e Orthophotography.
e Multitemporal.



ANALISIS MULTITEMPORAL DEL CRECIMIENTO POBLACIONAL DE LA

CIUDAD DE MACHACHI CON LA UTILIZACION DE ORTOFOTOS

1. CAPITULO I: INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El Instituto Nacional de Estadistica y Censos del Ecuador ha venido
realizando por mas de 30 afios investigaciones socioeconomicas de la

poblacién ecuatoriana.

Una de las mas importantes lo constituyen los Censos de Poblacion y
Vivienda que se realizan cada 10 afos, en los que se efectda un conteo de
los habitantes y viviendas del pais, asi como un inventario de las
condiciones socioecondémicas de los mismos al momento de su ejecucion.

Los dltimos fueron efectuados en los afios de 1990, 2001 y 2010.

Muchas de las decisiones tomadas en instituciones gubernamentales y
no gubernamentales, organismos del estado e instituciones privadas, desde
la asignacién de fondos para determinada jurisdiccion, hasta la elaboracion y
ejecucion de planes de desarrollo y sostenibilidad ambiental, se basan en
gran parte en el andlisis de los datos levantados por los Censos de

Poblacién y Vivienda.

El INEC como institucion rectora de la estadistica en el Ecuador, publica
muchos de estos analisis y datos para ponerlos a disposicion de los usuarios

que lo requieran. Sin embargo, hasta la actualidad, los analisis de variables



socioeconémicas que viene realizando se han basado generalmente en
datos numeéricos, en los cuales el componente espacial no ha sido
considerado como un elemento de relevancia para la determinacion de

resultados.

El presente estudio pretende demostrar la utilidad de los Sistemas de
Informacién Geogréfica como wuna herramienta de integracion del
componente espacial para el andlisis de informacién estadistica, y de esta
manera hacer del elemento “territorial” un valor agregado para la toma de
decisiones basado en informacion y estadisticas extraidos de los Censos de

Poblacién y Vivienda.

El caso considerado para el desarrollo de la metodologia, que se podra
observar en el capitulo CAPITULO Il: MARCO TEORICO a partir de la
pagina6, corresponde a un analisis y combinacion de diferentes variables
levantadas en la boleta censal, de manera de poder determinar las posibles
areas de crecimiento de poblacibn y empleo en un area geogréafica
especifica, posteriormente plasmarlos en mapas que puedan representar
este crecimiento poblacional de una forma pragmatica y sencilla, y ponerlos
a disposicion de usuarios no especializados de Sistemas de Informacion

Geografica.

El marco teorico en el que se basa el presente estudio, se enmarca en
estudios referentes a la determinacion del crecimiento de la poblacion y el

empleo en diferentes areas, asi como en criterios de analisis multitemporal y



en el uso de ortofotografias como instrumento cartografico de apoyo. De
acuerdo a estos estudios, que han sido realizados en diferentes paises, se
conoce que el componente de crecimiento poblacional esta directamente
relacionado con el crecimiento del empleo. Estos dos componentes:
poblacién y empleo, son dos de los factores que contribuyen en mayor grado

al crecimiento y desarrollo de un area geografica.

El establecimiento de un porcentaje de crecimiento de poblacion y
empleo en el area de estudio en un nivel de detalle adecuado de manera
espacial, permitira conocer probables areas de crecimiento de la ciudad y
constituird un elemento valioso de toma de decisiones para planes de
desarrollo; considerando que las autoridades responsables de esta toma de
decisiones deben tener herramientas que les permitan observar de una
manera mas confiable la realidad de un territorio, y establecer de una forma
mas precisa las implicaciones de las politicas para la solucion de problemas
diferencias en el desarrollo entre regiones, particularmente para diferencias

en tasas regionales de desempleo y participacion, entre otras.

La metodologia propuesta asi como los resultados del proyecto,
permitiran proyectar posibles areas en las cuales se concentraria
tentativamente el crecimiento de poblacion y empleo a futuro, en base a lo
cual se pueden desarrollar propuestas de crecimiento urbano y elaborar
planes de desarrollo territorial de una forma ordenada. Adicionalmente seran

un gran aporte para el INEC, dado que en un futuro podrian ser aplicados a



los datos y a la cartografia digital levantados en los Censos de Poblacion y

Vivienda que han sido ejecutados el 28 de noviembre del 2010.

Segun Ruiz & Soler (2009) se considera que “para cumplir los objetivos
del estudio, la eleccion de la unidad espacial de referencia resulta un
aspecto fundamental’. En muchos estudios de esta naturaleza se han
utilizado los limites administrativos para los respectivos analisis, sean estos
limites de regiones, provincias, municipios, etc. Sin embargo, un enfoque
sumamente interesante es el planteado por los autores Ruiz y Soler en el
caso de estudio de la Comunidad Valenciana, en el que se utilizan mercados
locales de trabajo' como unidad de andlisis. Esto se debe a que en este caso
“la delimitacidbn geografica se efectia en funcion de los desplazamientos
diarios desde el lugar de residencia al de trabajo, pero en las que se
encuentra también cierto grado de *“autocontencion” de la poblacion
residente que prefiere trabajar dentro de sus fronteras”. Este enfoque resultd
de gran interés para el estudio, puesto que al considerar la combinacién de
estos factores, se puede lograr determinar los sitios mas atractivos para el

crecimiento poblacional de un determinado territorio.



1.1.Objetivos

Objetivo General

Efectuar un anadlisis multitemporal de crecimiento poblacional de la

ciudad de Machachi apoyando el estudio con la utilizacién de ortofotos.

Objetivos Especificos

1. Estructurar la informacion cartografica en base a la ortofotografia y
alfanumérica correspondiente a los Censos de Poblacién y Vivienda
de los afios 2001 y 2010 para la conformacién de Geodatabases, en

el caso de estudio de la ciudad de Machachi.

2. Modelar las variables criticas para realizar el analisis espacial.

3. Simular escenarios de crecimiento poblacional para casos de estudio

de los afios 2010, 2020, 2030, para el area de estudio.

4. Establecer una propuesta de crecimiento urbano en funcién de la

determinacion de escenarios pesimista, tendencista y optimista.



1.2.Metas

1. Dos bases de datos espaciales (grafica y alfanumérica) disponibles de
la zona de estudio con los datos de los Censos de Poblacion y Vivienda

correspondientes a los afios 2001 y 2010.

2. Un mapa de resultados de la aplicacion del modelo légico cartografico
de andlisis espacial en base a variables correspondientes a los Censos de
Poblacién y Vivienda de los afios 2001 y 2010 y variables espaciales para la

determinacion del crecimiento poblacional.

3. Tres mapas con nueve resultados correspondientes a los escenarios:

Pesimista, Tendencista y Optimista; para los tres periodos de estudio.

4. Un mapa de resultados con la propuesta de crecimiento poblacional

urbano en funcién de los escenarios determinados.

2. CAPITULO II: MARCO TEORICO

ESTUDIOS DE REFERENCIA UTILIZADOS

El presente proyecto se enmarca en varios estudios realizados por

diferentes autores, quienes han estimado las determinantes del crecimiento



de poblacion y empleo en diferentes regiones desde un punto de vista

estadistico.

Entiéndase por “crecimiento poblacional” al cambio en la poblacién en un
lapso de tiempo determinado. Puede ser cuantificado a través de la
determinacion del numero de individuos en una poblacién. Entiéndase por
“poblacién” al conjunto de personas que habitan en un determinado espacio

geografico.

De acuerdo a estudios historicos de determinacion de crecimiento
poblacional y del empleo realizados en Estados Unidos (Carlino & Mills,
1987), Canada (Krolikowska, 2008), Australia (Trendle, 2009) y Espafa
(Ruiz & Soler, 2009), se conoce que estos dos componentes: poblacion y
empleo, son dos de los factores que contribuyen en mayor grado al
crecimiento y desarrollo de un area geografica dado que se conjugan
mutuamente y aumentan proporcionalmente uno en relacioén al otro. Todos
los hogares procuran distribuirse en el espacio de manera que su utilidad
individual sea maxima respecto del consumo de bienes y servicios,
proximidad a su centro de trabajo y acceso a determinados servicios e
infraestructuras, tanto publicas como privadas. De igual forma, las empresas
e instituciones generadoras de empleo, con el propdsito de maximizar sus
resultados, se distribuyen espacialmente para optimizar los beneficios
derivados de las economias de aglomeracion, del acceso a una oferta de

trabajo adecuada y a una mano de obra suficientemente formada, de las



infraestructuras de transporte y, en general, de las ventajas competitivas

regionales.

El establecimiento de un porcentaje de crecimiento de poblacién y
empleo en el area de estudio en un nivel de detalle adecuado, permitiria
conocer probables areas de crecimiento de la ciudad, y puede constituir un

elemento valioso de toma de decisiones para planes de desarrollo.

Las principales contribuciones para el presente estudio han sido el
trabajo de Carlino y Mills (1987), en el cual se demostr6 la forma en que la
combinacion de variables exdgenas afecta el crecimiento regional.
Posteriormente a esta publicacion, Clark y Murphy (1996) actualizaron la
tesis con datos mas recientes, mientras que los autores Mulligan, Vias y
Glavac (1999) compilaron ambos estudios y concluyeron que en los dos
casos se sugiere la “causalidad dual y el crecimiento estable caracterizado

por la interaccidon de los cambios de la poblacion y el empleo”.

En todos estos articulos se ha considerado la implicacién de la relacion
entre poblacion y empleo a través del andlisis estadistico de diferentes
variables levantadas en Censos de Poblacion y Vivienda de los respectivos
paises objeto de las investigaciones. Un estudio mas reciente realizado por
Bernard Trendle (2009), a diferencia de los mencionados anteriormente,
investiga formalmente el rol de la ubicacion espacial de un determinado
territorio utilizando el campo del andlisis espacial de los datos. Ademas, de

confirmar los resultados de trabajos previos en los que se demuestra la



interaccion entre el crecimiento de la poblacion y el empleo en el desarrollo
regional. Este estudio incorpora la importancia del analisis de los efectos del
factor espacial en el proceso del desarrollo regional. Destaca principalmente
la importancia del analisis de este factor al observar que el crecimiento
econdémico de determinado territorio esta influenciado por el crecimiento
econdémico de regiones vecinas que se vuelven particularmente atractivas
para la migracion de la mano de obra local hacia regiones con mayores

oportunidades de oferta laboral.

El principal aporte de la presente tesis, constituye el uso de herramientas
de Sistemas de Informacion Geogréfica para el andlisis del factor espacial en
la determinacion del crecimiento de poblacion de la region en estudio.
Trendle (2009) utiliza herramientas estadisticas para este andlisis’, a través
de la compilacion de una matriz de pesos de estimacion de maxima similitud
de la version espacial del modelo de la regidon con respecto a regiones

vecinas.

Para la eleccion de la unidad de andlisis geogréfico y area de estudio, se
ha tomado en consideracion varios estudios realizados por Fernando
Carridn, especialista ecuatoriano en arquitectura y desarrollo urbano, quien
afirma que, “segun demuestra la experiencia historica, la politica de
urbanizacién ha tenido mas que ver mas con la politica econdmica que con
una politica urbana propiamente dicha” (Carrion, 1994). Remarca que el

proceso de urbanizacion en el pais ha demostrado ampliamente una
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tendencia hacia la bicefalia urbana Quito — Guayaquil, en torno a las cuales
se han desarrollado e integrado el resto de ciudades medianas y pequefas,
cuyo apogeo o decadencia estuvieron sustentadas en las fluctuaciones del
crecimiento econdmico del pais y en el papel que las dos grandes ciudades
desempefiaban de acuerdo al momento en la historia, generando

imperfecciones en la estructura espacial actual.

Acuerda que para modificar estas imperfecciones se requiere conformar
sistemas sociopoliticos con objetivos y valores diferentes a los que
produjeron tal situacion, a través del establecimiento de objetivos precisos
para el desarrollo. Estas determinantes permitirdn posteriormente realizar la

eleccion adecuada del area de estudio.

ANALISIS MULTITEMPORAL

Se entiende por “andlisis multitemporal” a aquellas observaciones de tipo
espacial que se realizan mediante la comparacion de dos o mas estados del
territorio en dos o mas periodos de referencia. Toman en consideracion los
cambios en el tiempo, de las formas y sus atributos. En el caso del analisis
multitemporal de ciudades, se verifica cambios en el tiempo de las formas de
las ciudades y de la tipologia de asentamientos (Di Somma, Ferrari, &

Ramos, 2010).
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En la generalidad de los estudios, los analisis multitemporales se
realizan utilizando imagenes satelitales de la misma area tomadas en

diferentes épocas y realizando la comparacion respectiva.

Existen también técnicas en las que se emplea para el estudio la
construccion de modelos de interpretacion del desarrollo de las
urbanizaciones, a través de uso de datos informaticos y calculo de indices

de estructura del paisaje.

Los resultados esperados sin embargo siempre tienen en comun el
obtener un analisis espacializado del territorio en dos o mas periodos de

tiempo.

ORTOFOTOGRAFIA

La ortofotografia segun (Lerma G., 2002) “...es una imagen de una zona
de la superficie terrestre, en la que un alto porcentaje de los elementos
presentan una escala homogénea, en teoria libre de errores vy
deformaciones, y aproximadamente con la misma validez de un plano

cartografico, en el aspecto de precision.”

ALGEBRA DE MAPAS

El algebra de mapas es un conjunto general de convenciones,
capacidades y técnicas que han sido ampliamente adoptadas para uso de

Sistemas de Informacion Geogréfica (Tomlin, 1990).
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Se trata de un conjunto de operaciones primitivas en un SIG que permite
producir una nueva capa a través de operaciones algebraicas simples tales
como suma, resta, etc., de dos o mas capas raster (“mapas”’) de

dimensiones similares (Longley, Goodchild, Maguire, & Rhind, 2005).

CARTOGRAFIA CENSAL

La Cartografia Censal mas que una definicién, es una tradicion de los
Institutos Nacionales de Estadistica a nivel mundial de generar informacién
cartografica para sus propios fines y objetivos, debido a su necesidad de
utilizacién de la misma en los operativos de campo que realizan para la

recoleccién de informaciéon estadistica.

Asi, en el “Manual de Infraestructura Geoespacial en apoyo de
actividades censales” de las Naciones Unidas del 2010 (NNUU, 2010), un
documento enfocado a la utilizacion de la tecnologia de los SIG y la
Infraestructura de Datos Espaciales para los Institutos de Estadistica,
menciona que para su elaboracion “se respeta la gran tradicion de la
cartografia censal y postula que las tradicionales técnicas analdgicas de
confeccion de mapas que se utilizaron exitosamente en muchos paises
siguen siendo pertinentes. Una de las principales referencias al respecto, la
guia Mapping for Censuses and Surveys (“Confeccion de mapas para
censos y encuestas”) (1978), de la Oficina de Censos de los Estados
Unidos, sigue siendo un recurso de inmenso valor para los cartografos, tanto

los principiantes como los profesionales experimentados”.
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Basicamente la Cartografia Censal utilizada en el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos, es aquella cartografia que permite realizar operativos
censales y de encuestas mediante la asignacion de un area determinada o

carga de trabajo para un encuestador.
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Gréafico 1: Plano Censal CPV 2001 de la Ciudad de Machachi

Fuente: Archivo Cartografico del Instituto Nacional de Estadistica y Censos
Para mayor detalle, referirse al “Plano Censal del INEC afio 2001” al final del documento
Elaboracién: INEC

El Instituto Nacional de Estadistica y Censos ha venido trabajando con

cartografia para sus diferentes operativos censales e intercensales desde el
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afio 1974. En este afio, se realiza el primer Censo con la utilizacion de
cartografia generada a partir de la elaboracién de cartas croquis censales
con base de mosaicos fotograficos a nivel nacional. A partir de estos croquis,
se ha venido actualizando la informacion cartografica hasta los Censos del
afio 2001, con métodos convencionales de levantamiento de informacion en
campo, utilizando herramientas como el paso talonado o medicion con cinta.
Esta actualizacibn mediante estos métodos, ha ocasionado que los planos
vayan perdiendo precision, y se conviertan en elementos Unicamente

referenciales.

Solo durante la ejecucién de los ultimos Censos (afio 2010) se emplean
herramientas de sistemas de informacién geogréafica y cartografia base
digital para generar y actualizar la cartografia, sin lograr sin embargo

alcanzar el 100% de la precision deseada.

1974 — 2001.: Actualizaciones de campo sobre
documentos cartograficos preliminares

2004: Creacion del Sistema de Informacion
Estadistica Georeferenciada SIEG

2010: Primer Censo Nacional con utilizacién de
Cartografia Digital y SIG.

Gréfico 2: Esquema de generacion de Cartografia Censal desde los

Censos de 1974 hasta los Censos del 2010
Fuente: (INEC, 2012)
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DIVISIONES CENSALES

El modelo empleado por el INEC para divisiones censales, esta basado a

partir de la construccién de dos componentes basicos:

* El Modelo Territorial Ecuatoriano utilizado en el pais para la
definicion de jurisdicciones politico administrativas (provincias,
cantones y parroquias).

» La Metodologia para la definicion de unidades censales o
divisiones estadisticas menores, empleadas con fines estadisticos
para asignacion de la carga de trabajo de un encuestador o un
empadronador. Estas divisiones estadisticas menores se emplean
tanto para las areas dispersas como para las areas amanzanadas
de una jurisdiccion politico administrativa, dentro de las cuales se
agrupan las menores unidades de desagregacion censales
(manzanas y localidades) en sectores censales y zonas censales
de acuerdo a una cantidad determinada de viviendas de

investigacion.
AREA AMANZANADA

El Area Amanzanada esta constituida por aquellos nlcleos con
caracteristica de amanzanamiento. Generalmente coincide con las ciudades
cabeceras cantonales, parroquiales y capitales provinciales de las

Jurisdicciones Politico Administrativas, pero incluyen también aquellas zonas
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que a pesar de no poseer jerarquia administrativas, tienen caracteristicas y

estructura de amanzanamiento (conformacion de al menos 10 manzanas).
AREA DISPERSA

El Area Dispersa por el contrario comprende las areas rurales de una
jurisdiccion politico administrativa, incluyendo localidades y poblados que no

alcanzan a agruparse en estructuras amanzanadas.
LOCALIDAD

Estadisticamente es un lugar del éarea rural que cuenta con un
asentamiento de viviendas, ya sea que se encuentren éstas dispersas o
agrupadas, identificables por un nombre y con limites mas o menos
definidos. Las localidades pueden tener diferentes denominaciones de
acuerdo a su ubicacion geografica dentro del pais como: caserios, barrios,

recintos, comunas, anejos, etc.
MANZANA

Es el elemento méas caracteristico de un plano censal y es el resultado
de la estructura vial (calles) que comunica las viviendas asentadas en un
centro poblado. Es importante anotar que una manzana puede estar
conformada por edificios, parques, plazas, senderos, esteros, rios,

quebradas, lineas imaginarias, etc.
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Manzana regular: es aquella que esta definida o delimitada por cuatro
calles y puede tener la forma de un cuadrado, de un rectangulo o de un

trapecio.

Manzana irregular: es la manzana que no esta definida por cuatro calles,
pudiendo por ejemplo ser una manzana delimitada por tres calles dando

como resultado la forma de un triangulo.

SECTOR CENSAL DISPERSO

Es una extension razonable de territorio con limites perfectamente
definidos, identificados por un nombre y un nimero. Esta conformado por un

promedio de 70 viviendas.

SECTOR CENSAL AMANZANADO

Es una superficie perfectamente delimitada y continua geograficamente,

constituido por una 0 mas manzanas. El promedio de viviendas es de 150.

ZONA CENSAL AMANZANADA

Es una superficie perfectamente delimitada, constituido por un promedio

de 10 sectores censales amanzanados.



Division Politico Administrativa

Divisiones Censales de Areas

Amanzanadas

Zonas
Amanzanadas

[ 131750003

1131750001004 |
131750001008
1 131750001006

Divisiones Censales de Areas Dispersas

Gréfico 3: Unidades Geogréficas Censales
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos(INEC, 2012)

Zonas
Dispersas

Sectores
Dispersos
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Esta delimitacion y codificacion en conjunto con la cartografia base del
area, se plasma en mapas y planos que constituyen la Cartografia Censal,
con la que todos los operativos censales y estadisticos pueden realizar su

trabajo de campo.

CODIFICACION DE UNIDADES GEOGRAFICAS PARA ENLACE CON

LA BASE DEL CENSO

Para que esta informacion pueda ser enlazada con las variables
obtenidas de las Bases de Datos de los Censos de Poblacién y Vivienda, se
ha establecido un Sistema de Codificaciébn mediante el cual, cada elemento

geografico tiene un identificador Gnico.

La codificacion estandarizada utilizada por el INEC, es de amplio uso en
el Registro Civil (hasta el nivel de provincia) y demas entidades del Sector
Pdblico; utiliza un sistema con las siguientes caracteristicas para la

identificacion de jurisdicciones politico administrativas:

* Se asignan los dos primeros cédigos de la izquierda al cédigo de
provincia.

e El cbdigo 01 es asignado al cantdn, cuya cabecera es también
capital provincial. Al resto de cantones se les ordena
alfabéticamente, asignandoles el codigo que corresponda en

forma ascendente.
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 Dentro de cada cantén se codifican las parroquias urbanas en
orden alfabético desde 01 hasta 49, asignando el 50 a la cabecera
cantonal.

* A las parroquias rurales se les ordena alfabéticamente y se asigna

el codigo respectivo del 51 al 99.

De tal manera que el cddigo de las unidades con mayor nivel de
desagregacion, esta constituido por una cadena de caracteres de hasta 6

digitos.

En el caso de las unidades estadisticas menores, a continuacion del
codigo de 6 digitos, se asignan 3 digitos adicionales para Zona Censal. En
caso de ser zonas amanzanadas de cabeceras cantonales o parroquiales,
se asigna un nuamero entre 001 y menos de 900; en caso de ser localidades
rurales con caracteristicas de amanzanamiento, se asigna un numero entre
900 y menos de 999; y en caso de ser zonas dispersas, se asigna el numero

9909.

A continuacién se asigna 3 digitos adicionales para el numero del sector
censal, independientemente si son sectores amanzanados o dispersos, y por
altimo, dos digitos adicionales para la menor unidad de desagregacion: la

localidad en el area dispersa, o la manzana en el area amanzanada.
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Tabla 1: Esquema de codificacion de las unidades estadisticas o coberturas
censales utilizado por el INEC

NIVEL DE INFORMACION TIPO DE ELEMENTO CODIGO

Provincia Poligono 2 digitos
Canton Poligono 2 digitos
Parroquia Poligono 2 digitos
Zona (amanzanada o dispersa) Poligono 3 digitos
Sector (amanzanado o disperso) Poligono 3 digitos
Manzana Poligono 2 digitos
Localidad Poligono 2 digitos

Nota. Fuente: Informacion Cartogréafica Estadistica 2010 del INEC
Elaboracién: Autor

18015002200701

Attributes of GEO_MAN2010 =

FID | Shape* | DPA MANZAN ] DPA VALOR| DPA ANIO | DPA SECTOR| Shape Leng | Shape Area | »
1931 | Polygon | 1801503800302 0 [2010 180150038003 | 267885168 | 3033392475
1931 | Polygon | 1801503800303 0 (2010 180150038003 | 198505683 | 2092511535
1931 | Polygon | 1801503800304 0| 2010 180150038003 | 181373949 | 1984690515
1931 | Polygon | 1801503800305 0[2010 180150038003 | 605 316497 | 12085 705501
1931 | Polygon | 1801503800306 0 [2010 180150038003 | 236,674572 | 2304789867 |
1931 | Polygon | 18015003800801 0 [2010 180150036004 | 505269073 | 9452035623 | _

.“Rlecord: ﬂ jl 0 jﬂ Show: W Selected | Records (1 out of 196868 Selected) Options

Gréfico 4: Ejemplo de aplicacion del esquema de codificacion de las

unidades estadisticas o coberturas censales utilizado por el INEC
Fuente: Cartografia Digital del Censo de Poblacién y Vivienda 2010
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Este esquema de codificacion permite integrar la informacion
alfanumeérica, las variables de los Censos de Poblacion y Vivienda con su

correspondiente elemento geografico.

PROGRAMA GEODA

GeoDa es el programa emblemético del Centro GeoDa desarrollado por
el Center for Geoespacial Analysis and Computing, actualmente en la
Universidad Estatal de Arizona, que sigue una larga linea de herramientas
de software desarrolladas por el Dr. Luc Anselin. Ha sido disefiado para
implementar técnicas para analisis exploratorio de datos espaciales en datos
vectoriales (puntos y poligonos). El programa gratuito provee al usuario una
interfaz grafica y amigable de analisis descriptivo de datos espaciales, tales
como estadisticas de autocorrelacion espacial y funcionalidades de

regresion espacial basica (GeoDa Center, 2012).

Puede descargarse en https://geodacenter.asu.edu/

PROGRAMA REDATAM

Redatam es el acrénimo de REcuperaciéon de DATos para Areas
pequefias por Microcomputador. Redatam+SP (abreviado R+SP), la ultima
version en homenaje a su creador Serge Poulard y originalmente lanzado
como Redatam+G4 (R+G4), es la cuarta generacion del software, que puede

ser usada en espafol, inglés o portugués, con Microsoft Windows 9x, NT4,
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2000 y superiores, en cualquier microcomputador compatible con IBM

(winR+ v.1.2 es la version previa, que opera también con Windows 3.1).

El programa utiliza una base de datos jerarquica comprimida, que se
puede crear en R+SP y que contiene microdatos y/o informacion agregada
con millones de registros de personas, viviendas, manzanas de ciudades o
cualquier division administrativa de un pais. Esos datos pueden provenir de
cualquier combinacion de censos, encuestas u otras fuentes. Se puede
procesar una base de datos en asociacion con bases de datos externas de
formatos comunes, como dBASE. Bases de datos jerarquicas muy grandes y
no geograficas también han sido creadas en tales campos, como Comercio

Internacional.

Es posible definir, a partir de una base de datos, cualquier area
geografica de interés (desde manzanas de una ciudad) o combinaciones de
esas areas, crear nuevas variables, obtener varios tipos de tabulados muy
rapidamente y exportar salidas a otros softwares. Los datos de diferentes
niveles geograficos pueden ser combinados jerarquicamente para crear
variables agregadas, y los resultados pueden desplegarse en mapas desde

Redatam o transferirse a un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG).

Se usan versiones de Redatam en todos los paises de América Latina y
el Caribe, en varios de Africa y Asia y en varios paises desarrollados;
alrededor de 1600 usuarios e instituciones de 80 naciones son usuarios

registrados. La primera version de Redatam para DOS se publicéd
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oficialmente en 1987. Todas las versiones de Redatam han sido
desarrolladas y mantenidas por el Centro Latinoamericano y Caribefio de

Demografia (CELADE), que es la Division de Poblacion de la CEPAL.

El desarrollo de Redatam+SP y otros miembros de la familia REDATAM
ha recibido ayuda financiera de CIID, ACDI, Gobierno de Paises Bajos,
UNFPA, BID y del presupuesto regular de las Naciones Unidas(CELADE,

2012).

2.1.Localizacion del area de estudio

En virtud de poder establecer politicas adecuadas la eleccion de la
unidad geografica de analisis es fundamental, para conocer el territorio y las
tendencias de crecimiento de la poblacion que en él habita. En la
generalidad de los casos, la planificacion de un municipio se suele realizar
en torno a la ciudad existente, pero seria de suma utilidad poder contar con
herramientas para conocer hacia donde crece la ciudad y hacia donde
enfocar los esfuerzos y las diferentes estrategias de acuerdo a las
caracteristicas propias que originan la expansion del area urbana hacia uno

u otro extremo.

Un caso particular de andlisis lo constituyen las municipalidades que
reciben la influencia mas directa del crecimiento de las grandes ciudades,
cuya connotacion ha derivado en la introduccion del concepto de ciudades

dormitorio, areas rurales o semirurales en las en las cuales se conjuga su
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caracter residencial y alimentador de mano de obra a la gran ciudad, con su
propia dindmica interna, debido a la especial necesidad de informacion que

requieren para planificar su territorio en funcién de ambos componentes.

Estas han sido las principales consideraciones para tomar como caso de
estudio a la ciudad de Machachi, ubicada aproximadamente a una hora de la
ciudad de Quito, en la cual se evidencia un alto grado de crecimiento
demografico, y cuyas consecuencias son facilmente observables en las
dificultades de movilidad de las principales ciudades cercanas, como es el

caso de Quito.

Machachi es la ciudad cabecera del Canton del mismo nombre
perteneciente a la provincia de Pichincha. Su ubicacién geogréafica puede ser
observada en el Grafico 5: Localizacion del Cantén Mejia que se muestra a

continuacion:
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Grafico 5: Localizacion del Canton Mejia
Nota: Resaltado en color amarillo se puede observar la ubicacion geografica de la ciudad de Machachi

al interior del cantén Mejia

Fuente: Informacién cartografica base IGM 1:50000; Cartografia digital CPV2010 - INEC

Elaboraciéon: Autor

En la Tabla 2: Limites del Cantdn Mejia que se muestra a continuacion

se pueden apreciar las jurisdicciones con las que delimita el area de estudio.

Tabla 2: Limites del Cantén Mejia

Limita al:

Norte

Sur
Este
Oeste

Con:

Distrito Metropolitano de Quito y

Cantén Rumifiahui

Provincia de Cotopaxi

Provincia de Napo

Provincia de Santo Domingo de los
Tsachilas y

Provincia de Cotopaxi

Nota. Fuente: Cartografia digital CPV2010 - INEC

Elaboracion: Autor
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De acuerdo a los datos de los Censos de Poblacion y Vivienda 2010 el
canton tiene una extension de 1.484 km2, con una poblacion de 81.335
habitantes, siendo el 59.79% poblacién urbana y el 40.21% poblacién rural

(CPV, 2010).

El estudio se concentra en el area urbana del Canton: la Ciudad
Cabecera del Cantén Mejia, de nombre Machachi, cuyas coordenadas de

referencia se ilustran a continuacion en la Tabla 3:

Tabla 3: Coordenadas de referencia del area de estudio

CARACTERISTICAS DE UBICACION

Ubicacion Geografica:
ESTE minimo  769285,2432
NORTE minimo 9942134,3186
ESTE minimo  771813.9713
NORTE minimo 9945057.6744

Nota. EI ESTE se refiere a las coordenadas X, y el NORTE a las coordenadas
Y en el Datum WGS84,Proyeccién UTM — Zona 17 Sur
Elaboracion: Autor

Respecto al area total del Canton, la Cabecera Cantonal corresponde al
0,29% del territorio como puede observarse a continuacion en el Grafico 6:

Porcentaje de la Cabecera Cantonal respecto a la totalidad del Canton:



29

smn 00

@*’W@@Mﬂ

Gréfico 6: Porcentaje de la Cabecera Cantonal respecto a la totalidad del

Cantén Mejia
Nota: En la seccién central se puede observar el tamafio de la cabecera cantonal Machachi en
relacién a la totalidad del Cantén Mejia
Fuente: Informacion cartogréfica base IGM 1:50000; Cartografia digital CPV2010 - INEC
Elaboracién: Autor

De acuerdo al sistema de codificacion empleado para las investigaciones
del INEC (ver Tabla 4: Codificacion de la Jurisdiccion de Machachi), el

cédigo de la ciudad cabecera cantonal corresponde al 170350.

Tabla 4: Codificacion de la Jurisdiccion de Machachi segun el sistema
utilizado por las entidades del Sector publico

NIVEL JURISDICCION CODIGO
Provincia Pichincha 17
Cantén Mejia 03
Cabecera Cantonal Machachi 50

Nota. Fuente: Division Politico Administrativa (INEC, 2012)
Elaboracién: Autor
Este sistema de codificacion es importante debido a que constituye en lo
posterior el principio para la estructuracion de la informacién cartografica

digital para el Sistema de Informacién Geografico a utilizarse.
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2.2.Escala de trabajo

Por convencion cartografica segun normas técnicas del Instituto
Geografico Militar (Proyecto A2 de Norma Ecuatoriana: Cartografia -
Realizacion de cartografia topografica a cualquier escala, 2006), se indica
que “la posicion en el mapa digital del 95% de los puntos bien definidos, no

diferira de la verdadera en mas de 0.3 mm por el denominador de escala”.

Es asi que en funciébn de este valor, se ha determinado que para
cartografia tematica la precisién planimétrica para una representacion grafica
de un poligono es de 3mm; cualquier elemento que sea menor a 3mm por
lado deberéa representarse mediante un simbolo. Por tanto, para un céalculo

adecuado de la escala para la cartografia del estudio, se considera que:

1_ Prec.Planim *
E URRE

En donde:
* Prec. Planim = precision planimétrica para representacion grafica

UMR = Unidad Minima de Representacion

En el caso del area de estudio, el sector censal de menor tamarfio tiene
una superficie de 16.586m? Este dato ha sido obtenido de la cartografia
censal digital 2010 del INEC ajustada a la ortofotografia.

Para la determinacion de la escala, se realiz6 el siguiente célculo:
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UMR = v16.586 m2

UMR = 128,786m

1 3mm

E ~ 128.786mm

11
E~ 42928
1 1

E ~ 50.000

Por lo cual una escala de alrededor de 1:50.000 es suficiente para llevar

a cabo el estudio.

E =1:50.000
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3. CAPITULO lIl: METODOLOGIA Y RESULTADOS

Los casos que se han considerado para el desarrollo de la metodologia,
corresponden a un analisis y combinacion de diferentes variables levantadas
en censos de poblacién principalmente, para determinar las posibles areas

de crecimiento de poblacion y de empleo en un area geografica especifica.

En esta tesis se pretende, ademés de determinar una matriz espacial de
pesos, realizar un modelo de andlisis de variables geogréaficas tales como
vialidad, clima, pendientes, uso del suelo, entre otras, que permitan
determinar areas geograficas mas atractivas para el crecimiento de la
poblacién, a través del uso de las herramientas que para el efecto facultan

los Sistemas de Informacion Geografica.

De esta manera, se compilara el analisis de variables censales tanto a
traves de la estadistica, como a través de los Sistemas de Informacion
Geografica, estableciendo un modelo de analisis que permita la obtencion de
los objetivos planteados, asi como la representacion de los resultados
obtenidos a través de cartografia tematica, tomando en cuenta que “la
perspectiva espacial afiade interés, fiabilidad y efectividad debido a que
facilita los procesos al suministrar informaciéon real sobre la localizacién de

los recursos” (Strobl & Soler, 1994).
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Este tipo de estudios no han sido realizados en el pais, por lo que habria
que adaptar las variables utilizadas de acuerdo a las que se encuentran

disponibles en los Censos realizados en el Ecuador.

La metodologia que se plantea utilizar en el presente estudio, se basa en
la determinacion de areas de crecimiento de poblacién y empleo utilizando
variables socioecondémicas provenientes de los censos de poblacion y
vivienda de los afios 2001 y 2010, utilizando el programa estadistico
GEODA, asi como la combinacion de estos resultados con un analisis de

variables espaciales a través de cruces de mapas.

La cartografia censal del INEC de la ciudad de Machachi no tiene una
base de precision. Al ser mapas y planos censales en los cuales se plasman
las divisiones estadisticas: zonas, sectores y manzanas censales, sobre la
base disponible a la fecha de su elaboracion, servirAn como una guia para
digitalizar y estructurar la Cartografia Digital del area de estudio. Se propone
utilizar como base para la estructuracion de la cartografia digital asi como
para el apoyo general del estudio la utilizacion de ortofotografia del area
debido a que es una fuente de informacion gratuita y disponible de acuerdo

al ambito legal vigente para el efecto.
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3.1.Diagrama de trabajo
La metodologia empleada para el presente estudio se puede

esquematizar en el siguiente diagrama de trabajo:

3. Obtencidny
2. Ejecucion discusion de
resultados

1. Planificaciény

conceptualizacion

En donde, cada una de las etapas macro del estudio comprende las

siguientes subetapas:

1) Planificacion y conceptualizacion:

Determinacion del Definicion de la Determinacion Determinacion

Marco Teéricoy ~ g>,Metodologiaa o>, delareade s rde la escala de
Conceptual emplear estudio trabajo
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3) Obtencion y discusion de resultados:

Andlisis de
escenarios de
crecimiento
poblacional

Elaboracion de
propuesta de
crecimiento urbano

3.2.Recopilacion y estandarizacion de la informacion

La Cartografia Censal es el insumo principal para la generacion de la

Geodatabase deseada, asi como para los andlisis respectivos que se

plantean para la obtencion de las areas de crecimiento poblacional.

En el caso del presente estudio, se ha utilizado la cartografia anal6gica

de los Censos del 2001, asi como las capas digitales de informacion

generadas a partir de la digitalizacion de los planos del 2001 y 2010 con los

que cuenta el INEC para la ciudad de Machachi. Esta es la base para la

futura conformacion de la Geodatabase.

En resumen, esta etapa comprende los siguientes puntos principales:

1. Recopilar los planos censales en papel de la Ciudad de
Machachi correspondientes a los Censos de Poblacion y Vivienda

de los afios 2001 y 2010.
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2. Recopilar las capas de informacion digitales de los
Censo de Poblacién y Vivienda del 2001 y 2010 con miras a
estructurar la informacién digital de acuerdo a la estructura de las
mismas.

3. Estructuracion de las coberturas geograficas censales
utilizando Ortofotografia

4. Determinacion y recopilacion de coberturas adicionales

requeridas para el estudio

3.2.1. Recopilacion de los planos censales de la Ci udad de
Machachi de los Censos de Poblacion y Vivienda de |  os

afos 2001y 2010

A través del archivo cartografico del INEC, se ha podido recopilar los
planos censales de la ciudad de Machachi para los afios 2001 y 2010. Los
planos del afio 2001 han sido escaneados a resolucion suficiente como para

poder evidenciar los detalles de los mismos.

Como se mencion6 anteriormente, esta informacion no tiene precision
métrica, por lo que requerira de un trabajo posterior de interpretacion para

los fines del estudio. Sin embargo, nos permite tener una percepcion
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acercada de la realidad territorial en los mencionados afios, y contar con

elementos para realizar el modelamiento espacial requerido.

Estos planos censales pueden observarse en el Anexo 1. Planos

Censales de la ciudad de Machachi — afios 2001 y 2010.

3.2.2. Recopilacion de las capas de informacion dig itales de los

Censos de Poblacion y Vivienda del 2001 y 2010

A través del Sistema de Informacion Estadistica Georeferenciada fueron
digitalizadas las coberturas digitales de zonas, sectores y manzanas de los
planos censales del afio 2001. Esta informacién ha sido recopilada en

formato .SHP.

Para acceso a esta informacion, se ha procedido a solicitarla a la
Direccion de Informacion Cartografica Estadistica del INEC, misma que a
través de la modificacion de la Resolucién 168 — DIRG del afio 2008, puede
obtenerse de forma gratuita. Esta informacion permitira tener un
acercamiento a los requerimientos de la conformacion de geodatabases
geograficas en funcion de la estructura para Sistemas de Informacion

Geografica que dispone esta informacion.

Esta informacion puede observarse en el Anexo 2: Capas de

informacion geogréfica del afio 2001 en formato SHP
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La obtencion de los datos cartograficos del afio 2010 necesarios para la
ejecucion del estudio, se ampara en las Politicas de Uso y Acuerdo de Uso
de la Informacion Cartografica Estadistica que el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos formul6 para liberar la cartografia digital generada para

los Censos de Poblacion y Vivienda 2010 en diciembre del afio 2011. (Ver

Anexo 3: Politicas de Uso y Licencia de Uso de la Informacion

Cartografica Estadistica 2010 del INEC).

Toda la cartografia del Instituto Nacional de Estadistica y Censos esta en
formato digital, tanto en formato de planos y mapas para su impresion en
papel, como en estructura de Sistemas de Informacion Geogréafica para
integrar a cada nivel de la zonificacion y sectorizacion censal, los resultados

del Censo de Poblacién y Vivienda 2010 (INEC, 2012).

El INEC gener¢ la Cartografia Digital de todas las areas amanzanadas y

dispersas del pais.

La informacion actualmente estd manejada por directorios de archivos en
los que cada producto es un documento .mxd, y cada area amanzanada o

dispersa tiene su grupo de archivos en formato .shp.

Ademas la informacion estd estructurada para un Sistema de
Informacidén Geografica, en la que cada elemento geogréfico tiene su enlace
respectivo para poder agregar los datos de las variables de los Censos 2010

(INEC, 2012).
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Gréfico 7: Estructura de la Informacién Cartografica Estadistica 2010 del

INEC para la jurisdiccion de Machachi
Fuente: Cartografia digital CPV2010 - INEC
Elaboracién: Autor
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Gréfico 8: Plano Censal CPV 2010 y detalle de la ciudad de Machachi
Fuente: Archivo Cartografico del Instituto Nacional de Estadistica y Censos
Para mayor detalle, referirse al “Plano Censal del INEC afio 2010” al final del documento
Elaboracién: INEC
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identificacion para enlace con informacién alfanumérica de los Censos 2010

Fuente: Cartografia digital CPV2010 - INEC
Elaboracién: (INEC, 2012)

Esta informacion se emplea como base para extraer las coberturas

necesarias para la determinacién de zonas homogéneas. Se selecciona las

coberturas necesarias, y se estructura la informacién vectorial en una nueva

geodatabase. Esto se observara en el capitulo “Espacializacion de los datos

alfanumeéricos” (Ver pag. 82).
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3.2.3. Estructuracion de las coberturas geograficas censales

utilizando Ortofotografia

Como se indic6 previamente, la informacién cartografica censal no utilizé
una fuente de precision para su estructuracion inicial en la version del afio
2010. Esta version utilizo diferentes fuentes de informacion, debido a los
vacios de informacion cartografica que existian en ese entonces a nivel
nacional. Tal es asi, que se recopil6 todo tipo de informacion: mapas y
planos municipales, planos catastrales, se georeferencio imagenes extraidas
a través de google earth, y en casos extremos en donde no se dispuso de
informacion, se georeferenciaron croquis censales adaptandolos vy
georeferenciandolos a la cartografia oficial 1:50.000 del Instituto Geografico

Militar.

Actualmente, uno de los proyectos mas embleméaticos de los ultimos 5
afios en el ambito de la generacion de geoinformacion en el pais, lo
constituye el Programa SIGTierras. Este programa tiene como vision “Crear
un sistema nacional de catastro y de informacion cartografica rural eficaz y
eficiente que funcione en los sistemas de informacién nacional y cantonal, y
permita una adecuada gestion catastral en estos niveles” (SIGTierras, 2013).
Fue implementado a raiz de la experiencia del Programa de Regularizacién y
Administracion de Tierras PRAT entre los afios 2002 y 2008 en los que se
generd0 el catastro rural de 8 cantones piloto: Palenque, Salitre,

Chaguarpamba, Baba, Chillanes, Saraguro, Pimampiro y La Joya de Los
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Sachas, a partir de informacion de ortofotografia, y a través de la priorizacion
del Proyecto por parte de la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo
en el mes de agosto del 2008, ha sido extendido para intervencion a nivel

nacional.

A través de este Programa, se ha gestionado la toma de fotografia aérea
y la construccién de ortofotografia a escala 1:5.000 con la finalidad de

levantar el catastro rural de todo el pais.

Este insumo constituye en la actualidad uno de los recursos mas ricos en

cuanto a informacion cartografica para multiples fines.

Actualmente, el INEC se encuentra ejecutando un Proyecto de
Actualizacion de su Informacion Cartografica utilizando esta fuente de mayor
precision, mediante el ajuste de coberturas censales del afio 2010 a esta

fuente de informacion.
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Grafico 10: Ajuste de coberturas digitales de informacién cartogréafica
estadistica a ortofotografia de SIGTierras

En el caso del presente estudio, y con la finalidad de tener un modelo de
analisis comparable entre los afios de investigacion, se ha realizado un
proceso similar para las capas de informacion del afio 2001, de manera que
se dispone tanto de la informacion del afio 2010, como del afio 2001

ajustada a la ortofotografia.



3.2.4. Determinacion y recopilacion de coberturas a

requeridas para el estudio
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dicionales

Adicionalmente a las capas geograficas del INEC de sector censal, con

las cuales se realiza el analisis de las variables en funcion de obtener las

estimaciones del incremento de poblacion y empleo en el area de estudio, se

requiere la estructuracion de

elaboracion del modelo geogréfico.

informacion geografica que permita la

Para el efecto, se ha determinado que las capas requeridas son las

siguientes:

» Cartografia Censal

(0]

(0]

(0]

(0]

(0]

Limite del area amanzanada

Areas amanzanadas cercanas al area de estudio
Ejes viales del area amanzanada

Zonas Censales

Edificios de referencia

» Cartografia base:

(0]

(0]

Rios
Quebradas
Curvas de nivel
Cotas

Sitios de interés
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o Toponimia
o Vialidad

e Cartografia tematica:
o Areas protegidas

0 Uso del suelo

Se ha tomado como fuentes de informacion, para Cartografia Base, la

informacion liberada por el Instituto Geografico Militar a escala 1:50.000.

Para la cartografia temética, se ha obtenido de diferentes fuentes de
informacion, tales como Ministerio del Ambiente, Ministerio de Agricultura,

entre otros.

En funcion de esta informacién, se generard el Modelamiento de

variables geograficas.

3.3. Analisis espacial de variables socio-economica s de los Censos

de Poblacion y Vivienda de los afios 2001 y 2010

El objetivo de esta etapa es encontrar las variables censales
determinantes para encontrar las interrelaciones entre el crecimiento de la
poblacién y del empleo a nivel general, para, al final, recopilar esta

informacion de las bases de datos de los Censos de los afios 2001 y 2010.
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La determinacion de variables se basa en estudios realizados para
similares objetivos en otros paises, en los que se evalla la relacion entre el

crecimiento poblacional y del empleo.

Como se indic6 anteriormente, este tipo de estudios no han sido
realizados en el pais, por lo que habria que adaptar las variables utilizadas
de acuerdo a las que se encuentran disponibles en los Censos realizados en

el Ecuador.

Los dos principales estudios que se han tomado como referencia para
esta determinacidén de variables, corresponden en primer lugar al estudio
“Pautas de crecimiento y dinamica espacial de la poblacion y el empleo en
los mercados locales de trabajo: Un analisis para Castilla - La Mancha,
Catalufia y la Comunidad Valenciana” desarrollado por Maria Jesus Ruiz
Fuensanta y Vicent Soler i Marco de las Universidades de Castilla-La
Mancha y de Valencia respectivamente, y en segundo lugar al estudio “The
Determinants of Population and Employment Growth in Small Queensland
Regions” (Las Determinantes del crecimiento de poblacién y empleo en las
regiones pequefias de Queensland) desarrollado por Bernard Trendle del
Departamento de Educacion, entrenamiento y artes de la Casa de

Educacion.

El objetivo de estos estudios en general ha sido analizar la evolucién en
términos de poblaciéon y empleo a través de la estimacion de modelos de

ajuste en el que se determine la interrelacion existente entre el crecimiento
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de la poblacion y empleo y la determinacion de los factores que condicionan

esta evolucion.

Asi, esta etapa comprende las siguientes actividades:

1. Analizar los estudios realizados en otros paises e
instituciones para la determinacién del crecimiento poblacional y
del empleo.

2. Determinar las variables que seran utilizadas para la
aplicacién del modelo de analisis que se va a realizar en el
presente estudio

3. Adaptar las variables requeridas, a aquellas que han
sido levantadas en los Censos de Poblacion y Vivienda del pais.

4. Seleccionar las variables determinadas de la base de

datos de los Censos de los afios 2001 y 2010.

3.3.1. Anadlisis de los estudios realizados para la determinacién

del crecimiento poblacional y del empleo.

Los estudios disponibles y utilizados para la determinacion del
crecimiento poblacional y del empleo, coinciden en ciertas asunciones

bésicas que enmarcan sus hipétesis.
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Asi, se afirma por ejemplo que el proceso de globalizacion
paradodjicamente ha ocasionado una vivificacion del interés por el desarrollo
local (O'Gorman & Kautonen, 2004). Al igual que el comportamiento de las
empresas de negocios, los territorios compiten entre si por conseguir dotarse
de las ventajas competitivas que los haga receptores de inversion y lugar de
asentamiento de empresas innovadoras. Esta circunstancia se debe, en
altima instancia, al hecho de que la competitividad de las empresas no
resulta condicionada Unicamente por factores internos a las mismas, sino
también por las caracteristicas del sistema productivo local en que se
insertan y, mas genéricamente, por rasgos del entorno general donde se

ubican (Vasquez Barquero, 1999).

Nuestro pais no ha estado lejos de este proceso, siendo evidente en los
altimos afos el interés por el desarrollo local, asignando mayores recursos y
responsabilidades a los gobiernos locales, y amparando estos recursos con
la definicion de leyes y ordenanzas para su ejecucion, tales como el Codigo

Organico de Ordenamiento Territorial, Autonomia y Descentralizacion.

Los estudios cientificos que se han desarrollado alrededor de la
busqueda de condiciones que expliguen el crecimiento poblacional y del
empleo, pretenden identificar las causas que explican por qué territorios que
son colindantes experimentan sendas de crecimiento divergentes, o dicho de
otra manera, qué circunstancias o elementos son determinantes a la hora de

promover el desarrollo local, incluyendo aquellos que directa o
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indirectamente se ven afectados por la intervencion publica (Ruiz & Soler,
Pautas de crecimiento y dinAmica espacial de la poblacion y el empleo en los
mercados locales de trabajo: Un analisis para Castilla - La Mancha, Catalufia

y la Comunidad Valenciana, 2009).

De igual forma, otros estudios basados en objetivos similares, pretenden
explicar por qué a pesar de los procesos fuertes de descentralizacion que
han sido aplicados, y que han generado territorios con un alto grado de
independencia administrativa, persiste una tendencia general de la poblacién
de migrar de sus territorios de residencia hacia zonas tedricamente mas
llamativas (Trendle, The determinants of population and employment growth

in small Queensland Regions, 2009).

Para la compilacion y analisis del presente documento, se buscaron
elementos comunes a gran parte de los estudios de los que se ha podido
consultar como referencia; estos elementos comunes permitieron establecer
un punto de partida y el establecimiento de las variables requeridas para una
correcta definicion de los modelos de anélisis que se han efectuado. De esta
manera se ha observado que en todos los casos de estudio analizados, se
considera la simultaneidad entre el crecimiento de la poblacion y del empleo,
tanto por las implicaciones técnicas que esta simultaneidad ocasiona para
los analisis estadisticos que se realizan, como por la importancia de esta
simultaneidad para los tomadores de decisiones. De igual forma, en

practicamente todos estos casos de estudio, se utiliza la informacion de las
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Oficinas Nacionales de Estadistica u Oficinas Nacionales de Censos de
Poblacion y Vivienda como base para la realizacion de los analisis

respectivos.

Por ultimo otro de los componentes comunes a gran parte de los
estudios de la determinacion del crecimiento de la poblacion y el empleo en
regiones geograficas, lo constituye la utilizacién y adaptacion del modelo de
Carlino y Mills realizado en el afio de 1987, para obtener las funciones y
ecuaciones de regresion lineal para determinar estadisticamente
proyecciones de poblacion y empleo a diferentes niveles de unidades
geograficas. Aunque el tema de la simultaneidad entre la poblacién y el
empleo en los modelos de localizacion territorial fue ya abordado en estudios
previos (Steinnes & Fisher, 1974)(Steinnes, 1978) y por tanto no es en si
misma una novedad atribuible a Carlino y Mills, lo cierto es que el modelo
propuesto por estos autores en 1987 para analizar el proceso de desarrollo
local ha tenido gran repercusion académica (Ruiz & Soler, Pautas de
crecimiento y dinamica espacial de la poblacion y el empleo en los mercados
locales de trabajo: Un analisis para Castilla - La Mancha, Catalufia y la
Comunidad Valenciana, 2009). No obstante, es necesario aclarar que en
ninguno de estos casos se emplea el analisis geografico como complemento

de este analisis estadistico.

La estructura del modelo de Carlino y Mills (Carlino & Mills, "The

determinants of county growth", 1987), permite investigar los factores que
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condicionan el crecimiento de la poblacion y del empleo, y al mismo tiempo
examinar la interaccion que existe entre ambos para comprobar como la
evolucion de la poblacién ha influido sobre el empleo de una region, y
viceversa(Ruiz & Soler, Pautas de crecimiento y dinamica espacial de la
poblacidon y el empleo en los mercados locales de trabajo: Un analisis para
Castilla - La Mancha, Cataluiia y la Comunidad Valenciana, 2009). Esta
dependencia ha sido observada y testeada visualmente utilizando el
estadistico Moran | (Trendle, The determinants of population and
employment growth in small Queensland Regions, 2009) demostrandose en
repetidas ocasiones la existencia de la autocorrelacion espacial entre las
variables mencionadas, por lo que en el presente documento no se entrara
en detalle en la demostracion de esta correlacion, entrando directamente al
analisis de los componentes que se involucran en el crecimiento poblacional

y del empleo.

El planteamiento tedrico utilizado por estos autores, que a continuacién
sera citado practicamente de forma literal, es un modelo de ajuste parcial
donde se representa el movimiento progresivo de la poblacién y del empleo
hacia una situacion futura de equilibrio espacial. En dicha situacion de
equilibrio, todos los hogares se encuentran distribuidos en el espacio de
manera que su utilidad individual es maxima respecto del consumo de
bienes y servicios, proximidad a su centro de trabajo y acceso a

determinados servicios e infraestructuras, tanto publicas como privadas. De
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la misma manera las empresas, con el proposito de maximizar sus
resultados, se distribuyen espacialmente para optimizar los beneficios
derivados de las economias de aglomeracion, del acceso a una oferta de
trabajo adecuada y a una mano de obra suficientemente formada, de las
infraestructuras de transporte, y en general de las ventajas competitivas
regionales. En tal planteamiento tedrico de equilibrio, la poblacion y el
empleo son mutuamente condicionantes, lo cual ha sido expresado por los

autores en el siguiente esquema de ecuaciones:

P*=V1E+ VzT

E* =61P+ 625

En donde E y P representan el empleo y la poblacion, el asterisco indica
el valor de equilibrio, y S y T son vectores de variables exdgenas

susceptibles de afectar a las variables dependientes.

Siguiendo estudios adicionales que manifiestan que esta situacion de
equilibrio es absolutamente tedrica y no se manifiesta en la realidad (Mills &
Price, 1984), se considera que se producen estados parciales de equilibrio
en un proceso de ajuste hacia esa situacion ideal. Esta circunstancia se
representa mediante la introduccion de retardos temporales en el sistema

anterior, de manera que:

Py — Prq = Np(Pf — Pr—y)

E,—Ei1 = )\15(52k - Et—l)
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Siendo Az y Aplos coeficientes representativos de la velocidad de ajuste
del empleo y de la poblacidn, respectivamente, a sus niveles de equilibrio, tal
que 0 < Ag, Ap < 1. Sustituyendo en estas ultimas ecuaciones los valores de

equilibrio, se obtiene:

P — Py = MNpViEr + (=Ap)Peoq + Apyo Ty

E.—Ei_ 1= )\E5lpt + (_)\E)Et—l + )\E525t—1

En los trabajos mencionados, la consideracion de la situacion geografica
parte de la integracion de una nueva variante a la ecuacion. Se considera
que para controlar el posible problema de dependencia espacial entre las
areas geograficas, de manera que la omision de esta circunstancia no
perjudique la estimacion de los parametros del modelo, se va a incluir en
cada ecuacion el retardo espacial de la variable dependiente (Bao, Henry, &
Barkley, 2004). Con esta estructura espacial autorregresiva, el sistema

gueda finalmente especificado de la siguiente forma:

AP == ao + OllEt + azpt_l + p1WAP + ath_l

AE = By + B1Pr + B2Ei—1 + p,WAE + 1St

Siendo W una matriz de contigiiidad binaria de orden de nXn elementos

construida de forma que el elemento Wij toma el valor 1 si las unidades



56

geograficas de analisis i y j son fisicamente adyacentes, y 0 en caso

contrario".

Estas matrices conforman un sistema en el que “el incremento de la
poblacién en un sistema local de trabajo, se expresa en funcién del nivel
actual de empleo, del volumen de poblacién existente al inicio del periodo,
de la variacion de la poblacion en los mercados de trabajo adyacentes, y de
un conjunto de variables predeterminadas que reflejan algunas condiciones
iniciales del entorno socio econémico local. De forma analoga, en la segunda
ecuacion final, el cambio en el empleo local se hace depender del volumen
actual de la poblacion, del nivel de empleo al inicio del periodo, de la
evolucion del empleo en las éareas colindantes, y finalmente, de una
combinacion de caracteristicas locales "(Ruiz & Soler, Pautas de crecimiento
y dinamica espacial de la poblacion y el empleo en los mercados locales de
trabajo: Un analisis para Castilla - La Mancha, Catalufia y la Comunidad

Valenciana, 2009).

Estas caracteristicas y condiciones particulares, susceptibles de influir en
el crecimiento de la poblacion y del empleo local, se observaran en el

siguiente subcapitulo.
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3.3.2. Determinacion de variables a ser utilizadas  en el modelo de
analisis.

Como es logico, la aplicacion de cualquier modelo de andlisis, depende

de la informacién y las variables disponibles, asi como el enfoque que se

desea obtener.

Para la determinacion de esta informacién de manera que se pueda
establecer los factores condicionantes del crecimiento local, se debe
considerar tanto la unidad de analisis geografico, como los datos que
caracterizan a esa unidad geografica y que influyen en el crecimiento y la

poblacién del empleo local.

Varios de los estudios desarrollados en esta materia, toman como unidad
espacial de referencia elementos geograficos relacionados con la
administracion del territorio desde diferentes puntos de requerimiento del
analisis, lo que en comparacion a la estructura ecuatoriana de modelo de
gestion administrativa, esta relacionado con la Division Politico
Administrativa del pais. Por lo que las variables pueden adaptarse a la

unidad de analisis geografico escogida para el estudio.

Como ejemplo, en el caso del estudio de las “Determinantes para el
crecimiento poblacional y de empleo en pequefas regiones de Queensland”
(Trendle, The determinants of population and employment growth in small
Queensland Regions, 2009), la unidad espacial de referencia esta

constituida por Areas Locales de Gobierno (Local Government Area),
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mientras que en el caso del estudio “Pautas de crecimiento y dinamica
espacial de la poblacion y el empleo en los mercados locales de trabajo: Un
analisis para Castilla — La Mancha, Catalufia y la Comunidad Valenciana”, se
utiliza el mercado local de trabajo como unidad de analisis, basando en su

construccion las condiciones

Para llevar a cabo este propésito, la eleccion de la unidad espacial de
referencia resulta un aspecto fundamental. En el caso de Queensland se
utiliza el area Local de Gobierno. En el caso de Castilla, se utiliza el mercado
local de trabajo como unidad de analisis (el hecho es que su construccién a
partir de consideraciones funcionales hace que el mercado local de trabajo,
a diferencia del municipio y de cualquier otra unidad territorial delimitada en
funcién de criterios administrativos, represente un contexto idoneo para el
analisis de los factores que impulsan el desarrollo local). A pesar de que se
puede el analisis puede ser utilizado a cualquier nivel, e inclusive a nivel
nacional puede ser aplicado desde las jurisdicciones politico administrativas
de mayor a menor jerarquia, se ha decidido la utilizacion del sector Censal
como unidad para poder determinar el crecimiento poblacional a nivel de
ciudad debido a los criterios empleados para su definiciéon. Un sector censal
es una unidad homogénea plenamente identificada en el campo en la cual

se agrupa en el area amanzanada un promedio de 150 viviendas.

Respecto a los factores que pueden considerarse condicionantes para el

crecimiento local, de la amplia gama de variables que pueden figurar como
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atributos capaces de limitar el atractivo de un territorio y de promover el
desarrollo local tales como las variables demograficas, la dotacion de
infraestructuras, bienes publicos, capital humano, aspectos fiscales y de
estructura econdmica, se puede extraer un grupo diferenciado de estas
variables representativas para los dos elementos objeto del analisis: la
evolucion de la poblacién y del empleo; para el efecto se puede tomar como
referencia el mencionado modelo de Carlino y Mills, aplicado tanto a los
estudios de Queensland como de la Comunidad Valenciana, y adaptarlo a

las variables e informacion disponible para el caso ecuatoriano.

En el estudio de Queensland, los modelos de estimacion utilizan las

siguientes variables:

Tabla 5: Variables utilizadas en el modelo de estimacion de poblacion y
empleo para la ciudad de Queensland

Grupo de variables Variable Descripcién
POP Poblacion

EMP Empleo

Amenity (variables  Ingreso Ingreso regional promedio

de confort)
Post escolaridad  Proporcion de la poblacion de 15 afios y
mas con una formacién post escolar

Perhealt Proporcién de personas empleadas en el
area de salud
Seifaindex indices de ventaja regional
Location WeightMatrix Matriz de pesos de regiones vecinas
Labourmarket Uerate Tasa de desempleo regional
Specialisation Herf indice Herfindahl de concentracion
industrial

Nota. Fuente: Determinantes del crecimiento de la poblacién y el empleo en pequefias regiones de
Queensland(Trendle, 2009)
Elaboracion: Autor



En el caso del estudio de la Comunidad Valenciana:

Tabla 6: Variables utilizadas en el modelo de estimacion de poblacién y

Variable

AP

AE

Pt

Et

Pt-1
Et-1
VIV t-1

HAB t-1

SOC t-1

EXT t-1

EXTN t-1

ESTUD t-1

TXt-1

TX 2 t-1

SALUD t-1

EDUC t-1

INDUS t-1

OBRAt-1

PARO t-1

DENS t-1

DIM

CValen.

empleo para la Comunidad Valenciana

Descripcion

Incremento de la poblacion residente
en el periodo 2001-2008

Incremento del empleo en el periodo
2001-2008

Poblacion residente en 2008

Empleo total en 2008

Poblacion residente en 2001

Empleo total en 2001.

% de viviendas desocupadas en 2001.

Indicador de habitabilidad de las
viviendas familiares principales (Afio
2001).

Condicién socioecondmica media.

% de extranjeros comunitarios
respecto del total de poblacion.

% de extranjeros no comunitarios
respecto del total de poblacion.

Nivel medio de estudios en el grupo de
edad de 30-39 afios.

Total de ingresos impositivos del
municipio por habitante (Afio 2001).

(Total de ingresos impositivos del
municipio por habitante)"2.
N° de locales de salud en 2001.

N° de locales educativos en 2001.
N° de locales industriales en 2001.

Indicador de reemplazamiento de la
mano de obra: personas de 55-59
afios/personas de 20-24 (Afio 2001).
Tasa de paro en 2001.

Densidad de poblacion en 2001.
Variable ficticia que adopta el valor 1 si
el sistema local de trabajo tiene rasgos
de distrito industrial.

Variable ficticia que adopta el valor 1 si
el sistema local de trabajo pertenece a
la C. Valenciana.

Fuente

Padrén municipal.

Padrén municipal.

NE

NE

Padrén municipal. INE
Padrén municipal. INE
Padrén municipal. INE
Padrén municipal. INE

Censo de
2001. INE
Censo de
2001. INE

Censo de
2001. INE
Censo de
2001. INE
Censo de
2001. INE
Censo de
2001. INE
Presupuestos
Entidades

poblacion de
poblacion de
poblacion de
poblacion de
poblacion de
poblacion de
de las
Locales.

Ministerio de Economia y

Hacienda
Censo de
2001. INE
Censo de
2001. INE
Censo de
2001. INE
Censo de
2001. INE
Censo de
2001. INE

Censo de
2001. INE
INE

poblacion de
poblacion de
poblacion de
poblacion de
poblacion de
poblacion de

continda...
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Variable Descripcién Fuente
Catalufia Variable ficticia que adopta el valor 1 si
el sistema local de trabajo pertenece a
Cataluiia.

Nota. Fuente: Pautas de crecimiento y dinamica espacial de la poblacion y el empleo en los mercados
locales de trabajo: Un analisis para Castilla - La Mancha, Catalufia y la Comunidad Valenciana(Ruiz &
Soler, 2009)

Se puede apreciar ciertas tendencias en ambos estudios respecto a las
variables empleadas con la finalidad de encontrar las condicionantes de
crecimiento de la poblacion y el empleo tomando como fuente principal de
informacion los Censos de Poblacién y Vivienda, pero también considerando

como fuente de informacién registros de padrones municipales.

Estas tendencias se enmarcan principalmente en buscar dos grupos de

componentes:

1. Variables que reflejen las condiciones que pueden demostrar que

un territorio es llamativo para ser habitado.

Es asi que por ejemplo, se utilizan variables que reflejen posibilidades de
confort en una determinada é&rea, tales como: ingresos y condicidon
socioeconémica, habitabilidad en el sector, escolaridad, presencia de
servicios de salud, indices de ventaja regional, presencia de extranjeros
como un indicador de atractivo regional, nivel medio de estudios, presencia

de locales de salud y educacion.
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2. Variables que reflejen las condiciones que puedan demostrar que
un territorio tiene condiciones favorables para el desarrollo de

actividades econémicas.

Se aprecia que en ambos casos de estudio se buscan variables que
reflejen atractivos regionales para el desarrollo de produccién econdmica,
tomando principalmente la actividad industrial como referente, asi como
factores de desempleo regional y disponibilidad de mano de obra
adicionalmente. Es asi que se toman en cuenta variables como mercado
laboral, ingresos impositivos, indicadores de reemplazamiento de mano de

obra, desempleo regional, rasgos de distrito industrial.

Cabe indicar finalmente en este analisis, que la condicionante por la cual
se agrega el componente espacial como elemento de observacion se
manifiesta a través de la colocacion de un identificador en la matriz de pesos
por el cual se asigna un valor de 1 para regiones vecinas y 0 para regiones
no vecinas. Se aprecia que se procura demostrar el hecho de la poblacion y
el empleo esta condicionado por el hecho de que regiones circundantes se
comportan de manera similar, y regiones lejanas tienen diferentes

comportamientos.
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3.3.3. Adaptacion de las variables requeridas a las  levantadas en

los Censos de Poblacion y Vivienda del pais.
Cabe recordar inicialmente, que se determind como unidad espacial de
referencia al sector censal para poder determinar las condicionantes para el
crecimiento de la poblacién y el empleo, para poder establecer los modelos

de crecimiento poblacional a nivel ciudad.

A este nivel de representacion espacial, actualmente se dispone de los
datos de poblacion y vivienda de los Censos del INEC, tanto del afio 2001
como del afio 2010, razén por la cual se ha elegido esta como la fuente de

informacion socio demografica.

Hay una amplia gama de datos estadisticos disponibles en la Institucion
que pudieran ser también tomados como referentes. Por ejemplo, para tener
informacion de empleo, anualmente se ejecuta la Encuesta Nacional de
Empleo, Desempleo y Subempleo (ENEMDU), misma que brinda
informacion sobre los principales componentes del mercado laboral

ecuatoriano.

Sin embargo, y al igual que todas las encuestas que realiza el INEC a
nivel nacional, no son representativas a nivel de sector censal, debido a que
utilizan una muestra y factores de expansion especificos que hacen que los
datos sean representativos hasta los niveles para los cuales fueron
disefiadas; en ocasiones puede tener representacion provincial, en otros

casos puede ser representativas a nivel de ciudad o de cantdn, mas no al
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nivel de desagregacion de la informacion que permiten los Censos de

Poblacion y Vivienda.

En la boleta censal se recopila mas de 200 variables relacionadas con
las condiciones de la poblacion, el hogar y la vivienda al momento de su
investigacion (Ver Anexo 7: Cuestionario Censal de los Censos de Poblacion

y Vivienda 2010).

De estas variables, para el caso del presente estudio, se van a adaptar
las variables investigadas, de acuerdo a los requerimientos establecidos en

el acapite anterior.

Para ello, del listado de variables disponibles de los Censos de
Poblacion y Vivienda, se extraen las siguientes variables, para poder obtener

las variables requeridas para el estudio:

Tabla 7: Adaptacion de las variables de los Censos de Poblacion y Vivienda
con las variables requeridas para la estimacion en el modelo de crecimiento
poblacional

VARIABLE DEL CENSO DE VARIABLE DE ESTIMACION A
POBLACION Y VIVIENDA CALCULAR
VIVIENDA
Total de viviendas particulares ocupadas  Porcentaje de viviendas desocupadas

con personas presentes
TIPO DE VIVIENDA

Casa o villa Indicador de habitabilidad de las
viviendas familiares principales
Departamento Indicador de habitabilidad de las

viviendas familiares principales
CONDICION DE OCUPACION

Ocupada con personas presentes Porcentaje de viviendas desocupadas
continda...



VARIABLE DEL CENSO DE VARIABLE DE ESTIMACION A

POBLACION Y VIVIENDA CALCULAR
Ocupada con personas ausentes Porcentaje de viviendas desocupadas
Desocupada Porcentaje de viviendas desocupadas

MATERIALES DE LA VIVIENDA
TECHO O CUBIERTA

Losa de hormigon Indicador de habitabilidad de las
viviendas familiares principales

Asbesto o similares Indicador de habitabilidad de las
viviendas familiares principales

Teja Indicador de habitabilidad de las

viviendas familiares principales

PAREDES EXTERIORES

Hormigén, ladrillo o bloque Indicador de habitabilidad de las
viviendas familiares principales

Madera Indicador de habitabilidad de las
viviendas familiares principales

PISO

Entablado o parquet Indicador de habitabilidad de las
viviendas familiares principales

Baldosa o vinyl Indicador de habitabilidad de las

viviendas familiares principales
OBTENCION DE AGUA

Por tuberia dentro de la vivienda Indicador de habitabilidad de las
viviendas familiares principales
PROVISION DE AGUA

Red publica Indicador de habitabilidad de las
viviendas familiares principales
SISTEMA DE ELIMINACION DE AGUAS SERVIDAS

Con red publica de alcantarillado Indicador de habitabilidad de las
viviendas familiares principales
DISPONIBILIDAD DE ENERGIA ELECTRICA

Si dispone de luz eléctrica Indicador de habitabilidad de las
viviendas familiares principales
DISPONIBILIDAD DE SERVICIO TELEFONICO

Si dispone de servicio telefonico Indicador de habitabilidad de las
viviendas familiares principales
SISTEMA DE ELIMINACION DE LA BASURA

Por carro recolector Indicador de habitabilidad de las
viviendas familiares principales)

continda...



VARIABLE DEL CENSO DE
POBLACION Y VIVIENDA

VARIABLE DE ESTIMACION A
CALCULAR

TIPO DE VIVIENDAS PARTICULARES OCUPADAS CON PERSONA S PRESENTES

Casa o villa Indicador de habitabilidad de las
viviendas familiares principales
Departamento Indicador de habitabilidad de las
viviendas familiares principales
SERVICIO HIGIENICO
Excusado de uso exclusivo del hogar Indicador de habitabilidad de las
viviendas familiares principales
SERVICIO DE DUCHA
De uso exclusivo del hogar Indicador de habitabilidad de las
viviendas familiares principales
TIPO DE TENENCIA DE LA VIVIENDA
Propia
Arrendada
POBLACION
Total de poblacion Total de Poblacion; densidad de
poblacién
SEXO DE POBLADOR
Total de poblacién hombres Total de Poblacion
Total de poblacién mujeres Total de Poblacién
SABE LEER Y ESCRIBIR
Si sabe leer y escribir Porcentaje de alfabetismo
TIENE TITULO UNIVERSITARIO
Si tiene titulo universitario Nivel de estudios universitarios
HIZO LA SEMANA PASADA (TIPO DE ACTIVIDAD)
Trabajo al menos una hora Empleo
Tiene trabajo pero no trabajo Empleo
RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA (1 DIGITO)
Industrias manufactureras Poblacion empleada en actividades
productivas
Comercio al por mayor y menor, Poblacion empleada en actividades
reparacion de vehiculos automotores productivas
Administracién publica y defensa, planes  Poblacién empleada en actividades
de seguridad productivas
Actividades de servicios sociales y de Poblacion empleada en actividades
salud productivas

GRUPOS DE EDAD

Indicador de reemplazamiento de la mano
de obra

Poblacién de 20 a 24 afios

Poblacion de 55 a 59 afios Indicador de reemplazamiento de la mano
de obra

continda...
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VARIABLE DEL CENSO DE VARIABLE DE ESTIMACION A
POBLACION Y VIVIENDA CALCULAR
DATOS ADICIONALES*
ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS Y DE SALUD

No. De locales educativos No. De locales educativos
No. De locales de salud No. De locales de salud
SUPERFICIE DEL SECTOR CENSAL

Superficie del sector en metros cuadrados Densidad Poblacional

Nota. Fuente: Cuestionario del VIl Censo de Poblacion y VI de Vivienda del afio 2010 (INEC, 2012)
* Extraidos de la base cartografica, no se encuentran presentes en el cuestionario censal
Elaboracion: Autor

Es asi que las variables a ser consideradas para efectuar el modelo de

estimacion, quedan constituidas como se indica a continuacion:

Tabla 8: Variables propuestas para el modelo de estimacién de incremento
de poblacion y empleo en la ciudad de Machachi

Variable Descripcién
AP Incremento de la poblacion residente en el periodo 2001-
2010
AE Incremento del empleo en el periodo 2001-2010
Pt Poblacion residente en 2010
Et Empleo total en 2010
Pt-1 Poblacion residente en 2001
Et-1 Empleo total en 2001.
VIV t-1 % de viviendas desocupadas en 2001.
HAB t-1 Indicador de habitabilidad de las viviendas familiares

principales (Afio 2001).

ANALF t-1 Porcentaje de alfabetismo
ESTUD t-1 Nivel de estudios universitarios
SALUD t-1 N° de locales de salud en 2001.

EDUC t-1 N° de locales educativos en 2001. continda...
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PRODUC t-1 Poblacion empleada en actividades productivas

OBRA t-1 Indicador de reemplazamiento de la mano de obra:
personas de 55-59 afios/personas de 20-24 (Afio 2001).

DENS t-1 Densidad de poblacion en 2001.

Nota. Fuente: Cuestionario del VIl Censo de Poblacion y VI de Vivienda del afio 2010 (INEC, 2012)
Elaboracion: Autor

Cabe realizar ciertas puntualizaciones respecto a la construccion de
estas variables. En primer lugar, en el caso de los datos de los Censos de
Poblacién y Vivienda no es posible de recopilar informacién respecto a las
tasas de impuestos para un determinado sector, debido a que este proceso
estadistico no tiene como finalidad recopilar informacion respecto a ingresos
0 actividades tributarias. Por ello, no es factible por ejemplo construir

tampoco indicadores de condicidon socioecondmica media, alta o baja.

Hay que tomar en consideracion también que los estudios de referencia
analizados, se han efectuado en paises con un alto grado de desarrollo, por
lo cual la actividad industrial es tomada como referente; en el caso del
Ecuador, la actividad industrial es incipiente, por lo que para el analisis
deseado, se consideran también las actividades econdmicas enfocadas al
sector del comercio y servicios, mismas que son mas caracteristicas en las

ciudades ecuatorianas.

Dicho esto, las ecuaciones para estimacion del incremento de poblacion

y empleo quedan construidas de la siguiente forma:
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AP = ag, o Ep + ayPeq + azsWAP + a,VIV,_ + asHAB;_1 + agANALF,_,

+ a,ESTUD,_; + agSALUD,_, + agEDUC,_; + a;,DENS,_,

AE = ﬁo + ﬁlpt + ﬁzEt—l + ﬁ3WAE + ﬁ4ESTUDt_1 + ﬁSOBRAt—l

+ BsPRODUC,_, + B,DENS,_,

3.3.4. Selecciéon de las variables determinadas de | as bases de

datos de los Censos de los afios 2001 y 2010

El principio de socializacion y transparencia de la informacién estadistica
que rige la actividad regular del INEC, ha hecho que se pueda acceder a la
informacion requerida para el estudio, de manera gratuita y sin restricciones

gue usualmente solian existir hace menos de 10 afios.

Al igual que en el caso de la informacién cartografica, también toda la
informacion estadistica que proporciona la Institucion es de libre acceso, y
se han disefiado herramientas para hacer factible el uso de esta informacion

para todos los usuarios.

Las unicas restricciones de esta informacion, estan relacionadas con la
proteccion al informante amparada en la Ley de Estadistica, por la cual el
nivel de informacion que se puede acceder sin romper el secreto estadistico
hasta el momento es el sector censal. Para desagregacion de informacion a

nivel de manzana y localidad (que son los menores niveles de
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desagregacion posibles) no se han determinado hasta el momento las
condicionantes, mecanismos 0 procesos que determinen su uso Sin que se

rompa el secreto estadistico(Valle, 2012).

Para disponer de la informacion del Censo de Poblacion y Vivienda 2001
a nivel de sector censal, se pudo acceder a las bases georeferenciadas de
los Censos en formato shapefile de los archivos cartograficos de la Direccién

de Informacion Cartografica Estadistica.

Esta informacion en bases de datos planas, también esta disponible en

la pagina WEB institucional, en el link:

http://www.ecuadorencifras.qgob.ec/bases-de-datos-censos-anteriores/

Para disponer de la informacion del Censo de Poblacion y Vivienda 2010
a nivel de sector censal, se utilizo el aplicativo REDATAM para el CPV2010

disponible en la pagina WEB del INEC en la siguiente direccion:

http://www.ecuadorencifras.qgob.ec/manejo-de-datos/

En esta ruta se puede disponer del instalador del programa para
procesamiento de la Base de Datos del Censo de Poblacion y Vivienda
2010. Una vez instalado el aplicativo, se puede acceder de manera similar a

la que se realiza para cualquier software:
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Gréfico 11: Acceso al programa CPV2010
Fuente: Programa CPV2010 — Plataforma Redatam (INEC, 2012)

El archivo del programa se puede disponer en el Anexo 5: Instalador
Programa CPV2010 para descarga de informacion de los Censos de

Poblacién y Vivienda 2010 del INEC.

El siguiente proceso permite la obtencion de las diferentes variables
relevadas en el afio 2010 referente a las condiciones de poblacién y

vivienda:
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Continda...
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Grafico 12: Proceso para obtencion de variables de los Censos de Poblacion

y Vivienda 2010
Fuente: Programa CPV2010 — Plataforma Redatam (INEC, 2012)

De esta forma, se dispone de la informacién de las variables requeridas
para su posterior espacializacion (Ver Cap. 4.1.1Espacializacion de los datos

alfanuméricos, pag. 82).

3.4.Construccion de Geodatabases

Los Sistemas de Informacion Geografica que utilizan modelo de datos
vector, permiten simplificar la representacion del ambito geografico a través
de la utilizacion de elementos basicos como puntos, lineas y poligonos,
entendiendo que adicionalmente a la representacion grafica con estos
elementos, se dispone también la asociacion de atributos descriptivos

relacionados a tales elementos.

Estructurar la informacion cartografica bajo el formato vector, implica

organizar, esquematizar y dar un orden a todos los elementos constitutivos
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que alimentaran el Sistema de Informacién Geogréfica, tanto para la
representacion grafica, como para los elementos tabulares. El resultado final
en el caso del presente estudio, es la organizacion en una Base de Datos

Geografica o Geodatabase de acuerdo a un Catalogo de Datos especifico.

La cartografia censal del INEC de los afios 2001 y 2010 no tienen una
base de precision. En el caso de las capas digitales del afio 2001, fueron
digitalizadas a partir de croquis censales, por lo que en la presente
metodologia han servido Unicamente como una guia para estructurar la
Cartografia Digital de la ciudad de estudio. En el caso de la cartografia digital
del afio 2010, se tom6 como fuente la informacion cartografica 1:50.000 del
Instituto Geogréfico Militar, sobre la cual fueron plasmadas las coberturas
digitales del afio 2001, y actualizadas de acuerdo al croquis censal levantado

en campo en la etapa de Actualizacion Cartografica en el afio 2009.

Al disponer al momento de una fuente de informacion cartografica de
precision, como es la ortofotografia generada a través del Programa
SIGTierras, se ha tomado como referencia la cartografia censal del INEC y
se la ha ajustado a la ortofotografia para contar con informacion de

precision.

Este mecanismo es empleado actualmente en el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos para mejorar la informacion cartografica de las areas
amanzanadas, y el presente estudio aportard también para realizar

recomendaciones al respecto del uso de este recurso.
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3.4.1. Determinacion de campos de las tablas de acu erdo al
estandar utilizado para la generacion de capas digi  tales de

los Censos de Poblacion y Vivienda 2010.

Se ha considerado iniciar la construccion de la Geodatabase con la

determinacién de los campos de las tablas de las coberturas censales.

Los Catalogos de Objetos del INEC contemplan en la conformacién de
las diferentes coberturas tanto los elementos que sirven para la uniéon con
los datos alfanuméricos, tales como los poligonos de zonas, sectores y
manzanas, como elementos adicionales para la representacion vy
construccion de los planos censales, tales como lineas limite, lineas de
referencia, entre otros elementos que no implican necesariamente una
estructura SIG, pero que han sido de utilidad para generar un documento
cartografico para facil lectura de investigadores, encuestadores y usuarios
en general. Esta estructura puede observarse en el Anexo 6: Catalogo de

Objetos de la Informacion Cartogréafica Estadistica 2010 del INEC.

En el caso del presente estudio, se utilizan especificamente las
coberturas censales del area amanzanada que permiten la integracion de

informacion alfanumérica: zonas, sectores y manzanas censales.

Se considera que para el caso de la informacion alfanumérica, los
campos de la base no se tomaran como parte de este esquema de

codificacion. Para estos componentes se considera preferiblemente
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manejarlos a través de un diccionario de datos en los cuales esté reflejada la

informacion (Ver

Anexo 8: Diccionario de Datos de las variables alfanuméricas para

determinacion del modelo de estimacion).

Una vez determinadas las coberturas de informacion geografica
requeridas para el estudio, el siguiente paso es estructurar la informacion en
una Base de Datos Geografica o Geodatabase. Esto debido a que uno de
los problemas identificados en la administracion de la informacion geografica
es la falta de organizacion que la misma debe disponer. Es por tanto de
suma utilidad que la informacion geografica de cualquier proyecto, se
encuentre organizada y permita una facil identificacion de las mismas a

través de la generacion de metadatos de la misma.

En tal virtud, se ha construido la geodatabase con la informacion
cartografica necesaria para el analisis espacial de la informacion. Se utilizé
el software ArcGIS 9.3 para el desarrollo del estudio, por tanto, la estructura
de la base de datos geogréfica, responde a una Base de Datos Personal en

formato .mdb.
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La estructura es la que se muestra a continuacion:
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Grafico 13: Geodatabase del area de estudio

Como puede observarse en el Gréfico 13: Geodatabase del area de

estudio, la informacion se ha organizado en 4 grandes grupos:

* Un Feature Dataset para almacenamiento de la Cartografia Base
a escala 1:50.000. En este se ha almacenado las principales
coberturas requeridas para el estudio, unificadas para toda el area
de intervencion. Se han agrupado 4 cartas topograficas que
cubren el area: Amaguafa, Pintag, Sincholagua y Machachi. No
se han almacenado todas las capas de informacion que
comprende una carta topogréfica, sino Unicamente aquellas que
se identificaron en el acapite anterior como las requeridas para los

objetivos del estudio.
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* Un Feature Dataset para almacenamiento de las coberturas
censales del afio 2001 ajustadas a la ortofotografia.

* Un Feature Dataset para almacenamiento de las coberturas
censales del afio 2010 ajustadas a la ortofotografia. Tanto para
estas coberturas como para las del afio 2001, de igual forma que
para la Cartografia Base, se ha almacenado Unicamente las
coberturas que permiten la consecucién de los objetivos del
presente estudio.

* Un Feature Dataset para las coberturas de cartografia tematica.

* Un Feature Dataset para el almacenamiento de los principales

resultados de los procesos realizados.

Cada una de las coberturas de informacidn geografica, se han

documentado a través de la inclusion del metadato respectivo.

3.5.Construccion de escenarios de crecimiento pobl acional para los
casos de estudio.
Se entiende por Modelamiento Geografico al proceso de crear nuevos
productos a partir de productos geograficos pre-existentes utilizando

herramientas de procesamiento de Sistemas de Informacién Geografica.

En el caso del presente estudio, una vez estructurados los insumos para
el analisis, se determina la interaccion entre ellos para la obtencion del

resultado esperado, a través del disefio de un modelo de andlisis que
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permita consolidar los conceptos mas significativos y sus asociaciones, tanto
entre las variables definidas, como entre los elementos geograficos que se

consideraran parte del estudio.

Para el efecto, se utiliza el concepto de “algebra de mapas” como
herramienta para vincular el andlisis de la informacién tabular, con el
componente geografico de elementos no tabulares o no dependientes del
levantamiento de informacién censal, tales como son: vias de acceso,

accidentes geograficos, pendientes, entre otros.

Entendiéndose el algebra de mapas como el lenguaje disefiado para
sistemas de informacion geografica basados en el formato raster, a través de
la cual se especifican célculos y operaciones considerando a los niveles de
informacion geografica como matrices de datos, haciendo posible el
modelamiento cartografico, su utilizacion permite la “descomposicién del
problema planteado en una serie de subproblemas, y estos a su vez en
otros, hasta que queden convertidos en una serie de operadores,
interconectados en un diagrama de flujo, que se transfieren y transforman en

informacion espacial”’(Sarria, 2006).

En el ambito de los datos alfanuméricos de variables de Censos de
Poblacion y Vivienda, se ha disefiado un modelo de analisis en base a la
determinacion de modelos de regresion lineal. El punto de inicio para este
analisis, es el modelo tedrico de crecimiento de poblacion y empleo, basado

en el modelo empleado por Carlino y Mills (Carlino & Mills, 1987).
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Este es un “modelo de ajuste parcial donde se representa el movimiento
progresivo de la poblacion y del empleo hacia una situacion futura de
equilibrio espacial. En dicha situacion de equilibrio todos los hogares se
encuentran distribuidos en el espacio de manera que su utilidad individual es
maxima respecto del consumo de bienes y servicios, proximidad a su centro
de trabajo y acceso a determinados servicios e infraestructuras, tanto
publicas como privadas. De la misma manera las empresas, con el propdésito
de maximizar sus resultados, se distribuyen espacialmente para optimizar
los beneficios derivados de las economias de aglomeracion, del acceso a
una oferta de trabajo adecuada y a una mano de obra suficientemente
formada, de las infraestructuras de transporte y, en general, de las ventajas
competitivas regionales "(Ruiz & Soler, Pautas de crecimiento y dinamica
espacial de la poblacion y el empleo en los mercados locales de trabajo: Un
analisis para Castilla - La Mancha, Catalufia y la Comunidad Valenciana,

2009).

En el &mbito de los datos geograficos, los modelos de datos permiten la
automatizacion de los procesos de analisis geografico, considerando
variables espaciales tales como: pendientes, hidrografia, vialidad, entre
otros, que aportan a los tradicionales estudios de crecimiento y dinamica

espacial de poblacion y empleo.

En ambos casos, se obtuvo un modelamiento para que en un futuro se

puedan implementar los resultados del presente estudio para otras areas del
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pais, para lo cual el requisito base es que se estructure la informacién

cartografica en igual forma que para el area de estudio.

Las actividades que se han desarrollado en esta etapa han sido las

siguientes:

1. Espacializacién de los datos alfanuméricos

2. Elaboracion del Modelo de Analisis, en base a modelos
de regresion lineal.

3. Elaboracion de escenarios correspondientes a los
modelos de analisis para los casos de los afios 2010, 2020 y 2030.

4. Andlisis espacial de las variables determinadas de
acuerdo a los diferentes escenarios establecidos.

5. Obtencion de resultados

3.5.1. Espacializacion de los datos alfanuméricos

De acuerdo al esquema de codificacion disponible, y con la informacién
de las variables requeridas, extraida del Médulo REDATAM, se ha procedido

a espacializar las variables del estudio.
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Gréfico 14: Espacializacion de variables de los Censos de Poblacion y
Vivienda 2001 y 2010

Se puede observar la estructura de la informacion en los diccionarios de

datos adjuntos (Ver

Anexo 8: Diccionario de Datos de las variables alfanuméricas para

determinacion del modelo de estimacion)

3.5.2. Elaboracion del modelo de analisis en base a modelos de

regresion lineal

La Elaboracion del Modelo de Andlisis de datos alfanuméricos ha sido
realizada en base a modelos de regresion lineal, basandose en puntos de

muestreo, cruces de variables y modelos y ecuaciones de resultados.
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Para la elaboracion de estos modelos se ha utilizado la herramienta de
analisis estadistico GEODA, en la cual se incorpora el uso de informacion

geogréfica para el andlisis de la informacion.

Una copia del instalador puede disponerse en el Anexo 9: Instalador del

software GEODA.

Para la elaboracion del modelo de analisis, utilizamos los shapefiles

estructurados previa su integracion a la geodatabase

El procesamiento para la obtencion de los coeficientes de la ecuacion se

describe a continuacion.
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Grafico 15: Proceso para obtencién de coeficientes de la ecuacion de
regresion lineal

Se obtienen los resultados del modelo de regresion tanto para el

incremento de poblacién como para el incremento de empleo:
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Gréfico 16: Coeficientes obtenidos al ejecutar el modelo de regresion lineal

Estos coeficientes se utilizan como parametros para la determinacién de

las estimaciones de crecimiento de poblacién y empleo para el afio 2020. Se
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vuelve a correr el modelo de regresion en el software GEODA con el dato
proyectado de poblacion para el afio 2020 para la determinacion de nuevos
coeficientes para el afio 2030, utilizando las variables del afio 2010; es decir

el periodo t en este caso es el afio 2020, y el periodo t-1 es el afio 2010.

De igual forma se utilizan estos coeficientes para la determinacion del
crecimiento de poblacién y empleo para el afio 2030 y el dato estimado de

poblacién y empleo para el mismo afio.

Estos calculos se los efectué en ArcGIS, ingresando los valores de los
coeficientes respectivos como parametros de férmulas de calculo de los

campos creados para el efecto:

Field Calculator ? ! & :

Fields: Type: Functions:

k| I
FID = (¥ Number Abs () =
OBJECTID | At ()
1d i SR o Cos ( )
DPA_SECTOR E_xp{ ) =
DPA_VALOR (" Date Il'ﬂ g
DPA_ANIO L5 i)
DPA_ZONA S )
Shape_Leng Sar () -
Shape_Area
SUPERFICIE
VTOT_VPOPP =| 1|la
VTIP_CASA -

RGPO_TENIO0 = ™ Advanced il LEN S
267,6818+(2,473942*[PTRAE_2010]) H-1. 108566* F
[FTOT_POBLA])+{147.3002%[PR_VIV_DES])+({-6.067126% Load..,
[PR_HABITAE])+{-180. 3146 *[PR_ALFABET]) +[-1079.687=
NIV_EST_UNJ)+(3.724313=[EDIF_SALUD]) H-15.60215* Save...
[EDIF_EDUCA]}+{-1132.339=[DENSID_POE])

Help
= e
[T Calculate selectad recards orily
Cancel

Gréfico 17: Aplicacion de los coeficientes del modelo de crecimiento de
poblacién y empleo en la cobertura de sectores censales 2010.
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3.5.3. Elaboracién de escenarios correspondientes a los
modelos de andlisis para los casos de los afios 2010 , 2020
y 2030

En funciéon de los resultados obtenidos, se disefian escenarios de
crecimiento multitemporal para los afios 2010, 2020 y 2030, de acuerdo a los
tres tipos de escenarios que se ha considerado para el presente estudio:

pesimista, tendencista y optimista para los periodos de estudio.

Para ello, los coeficientes obtenidos nos marcan la pauta para disponer

del modelo tendencista.

En el caso del modelo pesimista, se han exagerado los valores de los
coeficientes de las ecuaciones, multiplicando por 1.5; al aplicar este factor,

los valores de poblacion y de empleo disminuyeron.

Para aplicar este factor, se realizaron pruebas también con valores de
0.5, 2 y -1.5; siendo los mejores resultados aquellos en los que se utilizo el

factor de 1.5 para el escenario pesimista.

Para el modelo optimista se mantuvo los valores absolutos de los
coeficientes, sin tomar en cuenta los signos negativos que se derivan de las
ecuaciones; al aplicar este factor, los valores de poblacién y de empleo se

incrementaron.
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Los resultados de este analisis se pueden observar en los Mapas de
Resultados Nro. 7, 8, 9 de los escenarios de crecimiento para los afos

2010, 2020 y 2030 respectivamente.

3.5.4. Analisis espacial de las variables determina  das de acuerdo

a los diferentes escenarios establecidos.

El anadlisis espacial se ha realizado utilizando algebra de mapas y

modelamiento geografico en ArcGIS, bajo el uso del siguiente esquema:



Modelo de Analisis
de datos
alfanuméricos
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Modelo de Andlisis
de datos geograficos

v V

2 v 4

Rios y ) Areas
Sectores Censales Pendiente Uso del .
- . quebrada Protegida
categorizados por porcentaje s s Suelo s
de crecimiento poblacional y de
empleo W \. v
’ Area de influencia
Vias .
- limite urbano
Areas aptas para
tendencias de expansién
\ 4

Areas de tendencias de
crecimiento poblacional
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3.6.0btencion de resultados
Se han obtenido los escenarios de crecimiento en funcion de este

analisis geografico y de variables censales.

Se han determinado las areas hacia las cuales hay mas potencialidad de
crecimiento urbano, tanto debido a las condicionantes socioeconémicas
obtenidas a partir de los censos de poblacion y vivienda, como a las
condicionantes geogréficas en las cuales se obtienen por una parte las areas
de tendencia de crecimiento, como por otro lado, las barreras naturales y

antropicas que lo impiden.

De esta forma, se puede realizar una propuesta de crecimiento urbano,

en la cual se combine ambos componentes.

Del andlisis del modelo de crecimiento de poblacion para los afios 2010,
2020 y 2030 en los tres escenarios planteados, se pueden observar patrones
de comportamiento diferentes. En el escenario tendencista, se puede
apreciar un crecimiento de la ciudad desordenado, en el cual la dispersion
de las areas concentradoras de poblacion hace dificil la planificacion urbana
y la aplicacién de politicas publicas. De igual forma ocurre con el escenario
pesimista, en el cual este desorden se ve incrementado, dificultando aun

mas el grado de dispersiéon de la poblacion y el empleo.

En cuanto al escenario optimista, los patrones de concentracién de

poblacién y empleo son mas homogéneos, observandose areas en las
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cuales la concentracién de poblacion y empleo se mantienen de cierta forma
constantes a lo largo de las 3 décadas de estudio. Un patrén de esta
naturaleza, facilita la planificacion urbana y la aplicacion de politicas publicas

a largo plazo.

3.6.1. Propuesta de crecimiento urbano.
La propuesta de crecimiento urbano se basa en el principio de
conservacion del escenario optimista para el incremento de poblacién y

empleo.

Para ello, el analisis de los coeficientes de la ecuacion, indica que se
deberia procurar que las variables empleadas para el estudio, no tengan
rangos diversos y cambiantes, es decir, se debe mantener valores positivos

(absolutos) de cada una de las variables planteadas.

Recordemos que las variables analizadas son las siguientes:

* % de viviendas desocupadas en 2001.

* Indicador de habitabilidad de las viviendas familiares principales
(Ao 2001).

» Porcentaje de alfabetismo

* Nivel de estudios universitarios

* N°de locales de salud en 2001.

* N°de locales educativos en 2001.

* Poblacion empleada en actividades productivas



95

* Indicador de reemplazamiento de la mano de obra: personas de
55-59 afios/personas de 20-24 (Ao 2001).

» Densidad de poblacién en 2001.

Por tanto, la propuesta de crecimiento urbano contempla la elaboracion

de planes de incentivos para:

» Evitar el incremento de desocupacion de viviendas

 Conservar y/o mejorar el indicador de habitabilidad de las
viviendas familiares principales

» Evitar el analfabetismo

* Procurar incrementar el acceso a estudios universitarios

» Distribuir de manera uniforme los locales de salud

» Distribuir de manera uniforme los locales educativos

* Proporcionar mecanismos de incremento de actividades

productivas

Respecto a las variables de indicador de reemplazamiento de la mano de
obra y la densidad de poblacion, es complicado establecer programas para
modificar o conservar caracteristicas propias de la dinamica poblacional; por
tanto, lo recomendable en este caso es dar un seguimiento a la evolucién del

comportamiento de estas variables a lo largo del tiempo.
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El mantenimiento de este esquema de crecimiento, hara mas viable la
aplicacion de planes y programas de ordenamiento territorial.
Principalmente, de acuerdo al andlisis de patrones obtenidos, se pueden
designar los sitios adecuados para la aplicacion de los siguientes programas

y planes de regulacion urbana:

1) Disefo de planes y programas de regulacién urbana para:
a. Reordenamiento de viviendas en el centro de la ciudad e
incentivos para el desarrollo comercial en estas areas
b. Contencidn del crecimiento urbano y actividades comerciales
c. Promocién de vivienda residencial
d. Proteccion de riveras de rios y quebradas
e. Proteccion de areas verdes y de uso agricola
2) Disefio de propuestas para dotacibn de equipamiento urbano:
establecimientos de salud, escuelas y centros de extension de
universidades
3) Planes de incentivos para establecimiento de areas de

reserva/conservacion del uso del suelo urbano

Los sitos para aplicacion de estos programas Yy planes pueden

observarse en el Mapa No. 8: Propuesta de crecimiento urbano
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4. CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El estudio ha servido para determinar en areas pequefias (a nivel de
ciudad) las tendencias de crecimiento poblacional. Esta misma metodologia
puede ser aplicada también a nivel regional (de hecho los estudios en los
que esta basada la investigacion, han sido realizados a nivel de jurisdiccion:
municipios, estados) o de unidades de mercado laboral, y al ser realizados a
una escala mas global, sera interesante la observacion de crecimiento; se

puede aplicar las férmulas y analisis a nivel parroquial como un ejercicio.

El crecimiento geografico (extensiones hacia las que tiende a crecer
Machachi) no sera representativo a nivel de jurisdicciones (porque los limites
son fijos), pero marcaran areas fuera de la jurisdiccion hacia las que tendera

a ir la poblacion.

La cartografia censal no es de precision. Ha sido acertada la decision de
adaptar la cartografia censal a una fuente de mayor precision, con la
finalidad de no ir perdiendo precision a lo largo del tiempo. Si bien es cierto,
realizar el trabajo de ajuste de los sectores censales del 2001 ha sido un

trabajo arduo, permitira comparabilidad al futuro para maltiples estudios.

Los planos y mapas cartograficos de los afios 1990, 2001 y anteriores,
estan deteriorandose, y pueden ser una gran fuente de informacion para el
futuro. Es recomendable iniciar procesos de recuperacion de esta

informacion, a través de mecanismos de escaneo para evitar su pérdida.
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Sobre la codificacion: recomendacion, elevar a jerarquia de estandar el
esquema de codificacion, bajo los modelos de Australia, Estados Unidos y
Canada, en donde el identificador geografico de las oficinas de estadistica

constituye un estandar referente.

Sobre la renumeracion y reconstruccion de sectores: conservar limites
de sectores 2010 sin realizar renumeraciones 0 subdivisiones. Permite

mayor comparabilidad geografica.

Sobre el libre acceso a la informacién cartografica: es un gran aporte a la
investigacion, ya que anteriormente era mas el tiempo que se invertia en

buscar la informacion que en realizar la investigacién propiamente dicha.

Sobre el uso de la ortofotografia y la utilidad de disponer de informacién
cartografica de precision para el INEC, permitira tener a futuro de una fuente

rica de informacion.

Sobre el modelo de estimacion: a medida que se requiriese informacion
proyectada para afios posteriores, por ejemplo si se deseara realizar este
modelo para el afio 2050, se podria realizar una estimaciéon de las variables
utilizadas. Sin embargo, realizarlo de esta forma implica la pérdida de
consistencia de los resultados mientras mas largo es el periodo de tiempo
analizado. Se recomienda mejor que se realice un trabajo de actualizacién

permanente de estos datos, a través del uso de registros administrativos.
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anos 2001y
2010.

Nota: Se encuentran el detalle de los planos censales de la ciudad de Machachi en archivo digital del
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Anexo 3: Politicas de Uso y Licencia de Uso de la |

nformacion

Cartografica Estadistica 2010 del INEC

Nota: Se encuentran en detalle en archivo digital del CD que acompafia el presente estudio como
documentos en formato .pdfen la siguiente ubicacion:
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Anexo 4: Cartografia Digital de la ciudad de Machac hi del afio 2010

Nota: Se encuentran en detalle en archivo digital del CD que acompafia el presente estudio como
documentos en formato .pdf .mxd y geodatabase en la siguiente ubicacion:
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Anexo 5: Instalador Programa CPV2010 para descarga  de informacion
de los Censos de Poblacion y Vivienda 2010 del INEC

Nota: Se encuentran en detalle en archivo digital del CD que acompafa el presente estudio como
archivo ejecutable en la siguiente ubicacion:
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Nota: Se encuentran en detalle en archivo digital del CD que acompafa el presente estudio como
archivos en Excel en la siguiente ubicacion:
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Anexo 7: Cuestionario Censal de los Censos de Pobla  cion y Vivienda
2010

Nota: Se encuentran en detalle en archivo digital del CD que acompafa el presente estudio como
documento .pdf en la siguiente ubicacién:
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Anexo 8: Diccionario de Datos de las variables alfa  numéricas para

determinacién del modelo de estimacion

Nota: Se encuentran en detalle en archivo digital del CD que acompafa el presente estudio como
archivos en Excel en la siguiente ubicacion:
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Anexo 9: Instalador del software GEODA

Nota: Se encuentra en detalle en archivo digital del CD que acomparia el presente estudio como
archivo ejecutable en la siguiente ubicacion:
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'Los mercados locales de trabajo son zonas donde la interaccidn entre la oferta y la demanda de
trabajo adquiere especial intensidad (Ruiz, Soler, 2008)

"Utiliza el software estadistico R, particularmente el paquete SPDEP, desarrollado por Roger Bivand.
El manual de usuarios y documentacion pueden ser encontrados en http://www.r-project.org/

"Este tipo de aplicacion sencilla de matrices espaciales para incorporar el componente geografico a
analisis de la dindmica de la poblacion y el empleo, ha recibido ciertas criticas por su aplicacién. En el
ambito del presente estudio mds adelante se observara que esta condicionante puede ser
reemplazada y/o complementada por un modelo geografico a ser integrado a los estudios
economeétricos.



