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RESUMEN

A lo largo de la historia, la ciudad de Ambato se ha desarrollado en medio de desastres
naturales, por lo que, en la actualidad existe un reducido registro de sus bienes culturales
materiales. Por otro lado, la inexistencia de metodologias estandarizadas para el registro,
documentacion y difusion de bienes patrimoniales imposibilitan el intercambio de
informacioén entre instituciones para futuros proyectos a nivel de gestion territorial. Por tal
motivo, se propuso un modelo de gestion para la documentacion y difusion de la
geoinformacién de los bienes inmuebles pertenecientes al patrimonio cultural edificado
de la ciudad de Ambato, lo cual implica el uso de herramientas digitales para el registro y
geo informéticas para la documentacion y difusion. Para el caso del registro digital
geométrico se emplearon tanto fotogrametria de rango corto como escaneo laser, a fin
de obtener modelos tridimensionales de dos inmuebles patrimoniales seleccionados, por
otro lado, para la documentacién y respectiva difusién, se estandarizé la informaciéon
espacial recolectada, para luego subir a plataformas de gestiébn de bases de datos,
servidores de mapas y presentarlos en un geoportal, todo esto desarrollado con software
libre. Como resultado, se presentd una metodologia para la gestidon de los procesos
anteriormente mencionados, ademas de las significativas diferencias entre las técnicas
para el registro digital geométrico de los inmuebles patrimoniales, ya que dependen de la

necesidad y estado de conservacion de cada edificacion.

PALABRAS CLAVE:
e PATRIMONIO CULTURAL
e FOTOGRAMETRIA DE RANGO CORTO
e ESCANEO LASER

e GEOPORTAL
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ABSTRACT

Along the history, the city of Ambato has developed in the midst of natural disasters, this
is the reason why there is currently a reduced record of its material cultural assets.
Furthermore, the lack of standardized methodologies for the registration, documentation
and dissemination of heritage assets make it impossible to exchange information
between institutions for future projects at the territorial management level. For this
reason, we propose a management model for the documentation and dissemination of
geoinformation of real estate belonging to the cultural heritage of the city of Ambato.
This implies the use of digital tools for registration and geo-informatics tools for
documentation and dissemination. In the case of geometric digital registration, both
short-range photogrammetry and laser scanning were used in order to obtain three-
dimensional models of two selected heritage buildings. On the other hand, for the
documentation and respective dissemination, the collected spatial information was
standardized, to later be uploaded to database management platforms, map servers and
to be able to present them in a geoportal. Additionally, all of this was developed using
free software. As a result, a methodology was presented for the management of the
aforementioned processes, in addition to the significant differences in the techniques for
the geometric digital registration of heritage buildings, since they depend on the need

and state of conservation of each building.

KEY WORDS:

e CULTURAL HERITAGE
e CLOSE-RANGE PHOTOGRAMMETRY
e LASER SCANNING

e GEOPORTAL
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Capitulo |

Aspectos Generales

Antecedentes

La conservacion del patrimonio ha tomado relevancia desde hace algin tiempo.
Por esta razon, en 1972 se celebré La Convencién del Patrimonio Mundial, Cultural y
Natural, con el objetivo de promover la identificacion, proteccion y preservacion del
patrimonio cultural y natural de todo el mundo, considerado que los recursos culturales
tangibles e intangibles conforman la memoria colectiva de los pueblos, sirven de
inspiracion, aportan significado al presente y son fundamentales para la construccion

del futuro (UNESCO, 1972) (Observatorio de la Sostenibilidad en Espafia, 2009).

En el caso de Ecuador, el patrimonio cultural, tanto material como inmaterial
sufre del desconocimiento de la poblacion y de la limitada gestion por parte de las
autoridades, lo que conlleva a que la cultura e identidad se pierdan, se deterioren o se
vean perjudicadas de manera directa o indirecta por las decisiones politicas y técnicas
gue se toman al desarrollar distintos proyectos en cada uno de los territorios del pais

(Ortega, 2016).

Por tal motivo, en la actualidad las herramientas geoespaciales son un recurso
moderno y eficiente para la gestién, conocimiento y puesta en valor del patrimonio
cultural, es por eso que Tamayo y Leite (2015) en su trabajo destacan el aporte de la
Realidad Virtual, los Sistemas de Informacion Geografica y los Portales Web, en la

difusion del patrimonio cultural y desarrollo de nuevos proyectos.
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Asimismo, Mejia et al. (2015), en su proyecto propuso un modelo de Catastro
Patrimonial para organizar y documentar de manera georreferenciada el inventario de
los bienes culturales inmuebles del Centro Historico de Riobamba, ya que el propuesto
por el Instituto Nacional de Patrimonio Cultural (INPC) se encontraba con falencias que

obstaculizaban su adecuada gestion.

Por otro lado, con respecto a la adecuada gestién, Nieto et al. (2021), en su
estudio menciona que los planes de proteccion de estos bienes culturales deben
abarcar fases de: conservacion, interpretacion, intervencion y difusién, las cuales
pueden llevar a un modelo sostenible de gestion. A través de su proyecto, desarrollan
un modelo 3D de la Iglesia de la Compainiia, enriquecido desde la adquisicién de datos

hasta el repositorio de este modelo.

Velastegui y Guerrero (2013), afirman que el sistema escaner laser es utilizado
actualmente en paises europeos, sin embargo, en el caso de Ecuador no se
aprovechan sus potencialidades. Es por esto, que en su proyecto: “Uso y procesamiento
del sistema escéner laser para el modelamiento 3D de datos geoespaciales en las
areas de la construccion, patrimonio cultural y espeleologia” describen la metodologia

de esta tecnologia innovadora en la generacion de modelos tridimensionales.

Otros estudios plantean establecer un geoportal para la difusién de la
informacién, por ejemplo, Lerma et al. (2020) realizé una propuesta de un geoportal
para el inventario del patrimonio cultural en el cantdon Nabén, tomando en cuenta cuatro
aspectos importantes, como: cédigo abierto, personalizacion, estandares y
especificaciones para el intercambio de informacién, ademas de considerar el disefio

amigable para el usuario.
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Planteamiento del problema

La Secretaria Técnica Planifica Ecuador ha dispuesto a los Gobiernos
Auténomos Descentralizados la competencia de preservar, mantener y difundir el
patrimonio arquitecténico, cultural y natural del canton y construir los espacios publicos
para estos fines (Secretaria Técnica Planifica Ecuador, 2019) (Rosero, 2016). Sin
embargo, en la caja de herramientas disponible para la elaboracion del Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) solo en los “Lineamientos para la
articulacién entre el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial con la Agenda 2030 y
los Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS” se menciona al Patrimonio Cultural como
competencia, pero no se detalla la manera de gestionar este componente en el

territorio.

El Patrimonio Cultural edificado a nivel de gestion territorial no ha sido
respaldado en toda su extension, debido a las brechas existentes entre las instituciones
que lo administran. Por ende, la limitada gestion del patrimonio edificado, tanto en
zonas urbanas como rurales es un problema en el ambito de planificacion territorial al

momento de la implementacion de proyectos de interés comunitario.

La informacion disponible de patrimonio cultural edificado es extensa y dispersa,
ya que es recopilada por diferentes instituciones interesadas, es decir, el problema
radica en la ausencia de interoperabilidad entre estas instituciones. Heras et al. (2012)

plantea los siguientes inconvenientes:

¢ Inexistencia de procedimientos estandar para la recoleccion de datos.

e Diferencia en la forma en que la informacién es referenciada y almacenada.

e Variedad de técnicas utilizadas para la recoleccién y almacenamiento de datos.
e Falta de comunicacién y apertura sobre el intercambio de informacién

patrimonial entre los recolectores de datos, como: Instituto Nacional de
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Patrimonio Cultural (INPC), departamentos municipales (Planificacién, Catastro,
Patrimonio) y universidades.

e Uso de diferentes softwares comerciales, mismo que dificulta la accesibilidad e
integracién de informacién entre las partes interesadas.

¢ Inexistencia de medidas para salvaguardar, archivar y actualizar
sistematicamente la informacién de manera digital.

e Problemas de interoperabilidad.

Gnemmi (1997), sefala que el patrimonio construido en la actualidad, en ciertos
casos es considerado como un obstaculo en el planeamiento de las ciudades como
consecuencia de su acelerado desarrollo, mismo que es generado por las nuevas
dinamicas sociales, econémicas y culturales, ya que muestran interés en el disefio de
nuevos elementos espaciales contemporaneos que satisfagan las necesidades
actuales, lo que conlleva a la exclusion de los bienes inmuebles antiguos, desvirtuando
asi su significado en la ciudad. Patifio (2012), indica que el panorama anteriormente
descrito es desalentador, ya que pone en inminente riesgo de desaparicion,
desvalorizacion y deterioro de las estructuras patrimoniales existentes, por la necesidad

de generar nuevas formas de urbanizacion.

Santana (2013) describe como retos para la difusién de informacién patrimonial
a futuro los siguientes: digitalizacion de sitios de patrimonio, con repositorios
compartidos de informacion fiable, ademas de registros almacenados cuidadosamente
para evitar su pérdida. Por otra parte, Ochoa y Delgado (2020) sefialan que los datos
obtenidos por modelos ya sea bidimensionales o tridimensionales no se debe
concentrar de manera fisica, sino que debe ser compartida y considera la generacion de
una IDE (Infraestructura de Datos Espaciales), asegurando la interoperabilidad con

organismos existentes.
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Justificaciéon e importancia

A lo largo de la historia de la ciudad de Ambato, se ha desarrollado entre fuertes
movimientos telaricos, hundimientos de tierra, erupciones volcanicas, es decir,
desastres naturales. Por consiguiente, en la actualidad se conservan edificaciones
antiguas con valor patrimonial que expresan diferentes etapas de ese desarrollo
histérico (Ministerio de Cultura y Patrimonio, 2020). Es por esto que existe la

importancia de proteger, conservar y recuperar este patrimonio cultural.

En base a este diagnostico, es fundamental recopilar y estructurar toda la
informacién patrimonial disponible mediante una geodatabase para reducir el tiempo
gue se emplea en encontrar datos y planificar actividades, beneficiando a instituciones
gubernamentales encargadas de la gestion de bienes patrimoniales, facilitandoles la

toma de decisiones al momento de crear nuevos proyectos.

La aplicacién de herramientas geoespaciales en el &mbito del patrimonio cultural
contribuye a la documentacion integra y detallada de obras histéricas y monumentos
(Velastegui & Guerrero, 2013), ademdas con la generacion de modelos tridimensionales
se tiene una representacion actualizada del area de interés patrimonial, lo que permite
tener un control completo del estado de la misma y se puedan tomar acciones para su

mantenimiento.

Al tener la informacién patrimonial estandarizada se facilita su integracion,
interoperabilidad y difusion, por lo que es importante la implementacion de un geoportal
para descubrir y acceder a dicha informacion, de manera que los actores interesados,
investigadores y la ciudadania tengan una herramienta util para hacer consultas,
visualizar mapas y localizar lugares de interés (CRESPIAL, 2021), aportando de ese
modo al conocimiento de la riqueza historica de la zona, a la gestion y a la proteccion

del patrimonio cultural.
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El presente proyecto propone un modelo de gestidon de bienes inmuebles
patrimoniales para mejorar los aspectos mencionados anteriormente, para beneficio
social, cultural, econébmico, ademas de contribuir al cumplimiento del objetivo de
ciudades y comunidades sostenibles y que sea un aporte a futuras investigaciones

enfocadas al patrimonio cultural.

Objetivos

Objetivo General
Proponer un modelo de gestion para la documentacion y difusion de la
geoinformacion de los bienes inmuebles pertenecientes al patrimonio cultural edificado

de la ciudad de Ambato mediante herramientas geoespaciales.

Objetivos Especificos

Caracterizar los procesos para el disefio del catastro patrimonial

georreferenciado de los bienes inmuebles de la ciudad de Ambato.

e Estructurar y estandarizar la informacion grafica y alfanumérica patrimonial de la
ciudad de Ambato para la generacién de una base de datos geogréfica
empleando PostGIS.

e Realizar el levantamiento geométrico de la parte interna de un inmueble
perteneciente al patrimonio cultural de Ambato mediante fotogrametria de objeto
cercano para complementar la documentacion digital.

¢ Realizar el levantamiento geométrico de la parte interna de un inmueble

perteneciente al patrimonio cultural de Ambato mediante escaneo laser para

complementar la documentacion digital.
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Establecer los servicios web: WMS y WFS, mediante herramientas de software
libre en el servidor de mapas a partir de la base de datos creada.

Implementar y desarrollar un geoportal en base a software libre para la
visualizacién y descarga de la informacion patrimonial espacializada de la ciudad

de Ambato.

Un manual de procesos para el disefio del catastro de bienes inmuebles
patrimoniales.

Una cobertura del catastro patrimonial georreferenciado de la ciudad de Ambato.
Una geodatabase estructurada y estandarizada en PostGIS para gestionar la
informacion gréfica y alfanumérica de bienes patrimoniales.

Un modelo tridimensional de la iglesia “La Catedral”.

Un modelo tridimensional de la parte interna del “Colegio Bolivar”.

Un catélogo servicios web (WMS, WFS) para la geoinformacién patrimonial
obtenida de la ciudad de Ambato.

Un geoportal para la difusion de la geoinformacién patrimonial que proporcione

acceso Yy visualizacion de los productos y resultados generados.



Area de estudio

El cantén Ambato se encuentra ubicado en el centro norte de la provincia de
Tungurahua. Contiene veinte y siete parroquias en su totalidad, las cuales nueve son
urbanas y dieciocho son rurales. El area de estudio corresponde a las parroquias

urbanas: La Matriz, La Merced, Celiano Monge, Atocha — Ficoa, Huachi Loreto, Huachi

Chico, San Francisco, Pishilata y La Peninsula (GADMA, 2020).

Figura 1

Parroquias urbanas de Ambato
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Capitulo 1l

Marco Teérico

Patrimonio

El patrimonio es un concepto muy amplio que abarca riquezas tanto naturales
como culturales (ICOMOS, 1999). Son elementos que le dan una valoracion, una
identidad y un sentido de pertenencia a un pueblo, por lo tanto, representa una herencia

y un legado para futuras generaciones (Alvarez & Borja, 2016).

Este término tiene una importancia histérica, ya que se relaciona desde sus
origenes con todo aquello que se ha transmitido de los ancestros y por otro lado
establece vinculos entre individuos o comunidades con objetos o lugares con gran
significado cultural (Hormaza & Torres, 2020). Es por esto, que el patrimonio es un
activo valioso, dado que es una fuente de conocimientos que deben ser transmitidos en
las mejores condiciones para que prevalezcan en el tiempo (Ministerio Coordinador de

Patrimonio, 2012).

En la actualidad, el patrimonio se enfrenta a varios desafios como: el descuido,
la urbanizacion, los conflictos entre comunidades, los desastres naturales, el cambio
climatico y los impactos de la globalizacion (UNESCO, 2014). En consecuencia, se
necesitan soluciones, compromisos, normativas y politicas que contribuyan de manera

sostenible y equilibrada a la preservacion, proteccion y recuperacion del patrimonio.

Por otra parte, la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO) reconoce tres tipos de patrimonio: natural, cultural y
bienes mixtos; sin embargo, al patrimonio también se lo identifica segun las medidas

gue se aplican para preservarlo, es decir, se lo clasifica segun las normativas de
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proteccién y pueden variar de acuerdo con el marco juridico de cada pais (Hernandez,
2016). De modo que en el Ecuador se lo estudia como se presenta en la Figura 2, es
decir, segun la normativa vigente del Instituto Nacional de Patrimonio Cultural (INPC),

gue lo divide en dos grandes grupos: natural y cultural.

Figura 2

Clasificacion del Patrimonio segun el INPC
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Nota. En la figura se muestra la clasificacion que utiliza el Instituto Nacional de
Patrimonio Cultural para estudiar al Patrimonio. Tomado de Introduccién al Patrimonio

Cultural (p. 14), por (Ministerio Coordinador de Patrimonio, 2012).

Patrimonio Cultural

El patrimonio y la cultura poseen una relevancia importante dentro del desarrollo
de un pueblo, de ahi que distintas sociedades han introducido en su patrimonio toda su
herencia cultural para divulgarla y compatrtirla con su gente, con el fin de crear un
sentido de pertenencia, reforzar su identidad y motivar a la poblacién a sentirse

identificados con su pasado (Ministerio Coordinador de Patrimonio, 2012).
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En este sentido, el patrimonio cultural segun la UNESCO (1972) es: “El conjunto
de bienes que caracterizan la creatividad de un pueblo y que distinguen a las
sociedades y grupos sociales unos de otros, dandoles su sentido de identidad, sean
estos heredados o de produccioén reciente” (Ministerio Coordinador de Patrimonio,
2012). Con lo anterior se puede colegir que el patrimonio cultural son elementos propios
de un grupo humano que han sido creados como aporte a su identidad cultural y

transmitidos a través del tiempo.

Al mismo tiempo el valor mas importante del patrimonio cultural es la diversidad,
con la caracteristica de autenticidad que debe tener la intencién de unir a los diferentes
pueblos del mundo a través del dialogo y el entendimiento (Logrofio, 2013). Por lo cual
en este concepto se incluyen una variedad de manifestaciones ya sean artisticas,
literarias, arquitectonicas, musicales o cualquier representacion cultural de la creacion

humana.

Por otro lado, los bienes que conforman el patrimonio cultural son tangibles e
intangibles, los mismos que desempefian una funcién social al ser un soporte para el
fortalecimiento de la identidad e interculturalidad ya sea por su valor artistico, estético,
simbdlico, cientifico o historico (Registro Oficial del Ecuador, 2016) (Chaparro, 2018).
En el caso de Ecuador, lo antes mencionado se ratifica en la Ley Organica de Cultura
2016, de 30 de diciembre, para la proteccion y promocion del patrimonio y garantizar el

ejercicio de los derechos culturales.

Patrimonio Cultural Tangible o Material. Son objetos o vestigios que han
producido diferentes culturas y que pueden ser valorados fisicamente, en esta categoria
se incluyen tanto bienes muebles como bienes inmuebles (Endara, 2011) (Registro

Oficial del Ecuador, 2016).
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Bienes Materiales Muebles. Son aquellas obras o producciones humanas que
por sus caracteristicas fisicas es posible trasladarlos de un lugar a otro manteniendo su

integridad (Alvarez & Borja, 2016) y comprenden los siguientes grupos:

e Patrimonio Arqueoldgico
e Patrimonio Artistico
e Patrimonio Etnografico

e Patrimonio Bibliografico y Documental

Bienes Materiales Inmuebles. Son elementos creados y construidos en cierto
lugar, por lo que no se pueden mover a otro sitio (Endara, 2011). Abarca sectores
urbanos, conjuntos de inmuebles en espacio publico y construcciones arquitectonicas,
patrimoniales o de ingenieria (Chaparro, 2018), de manera general se tiene:

e Patrimonio Urbano
e Patrimonio Arquitecténico

e Patrimonio Arqueoldgico Prehispanico

Patrimonio Cultural Intangible o Inmaterial. Son bienes que no pueden ser
valorados fisicamente, es decir, son todos los conocimientos y las manifestaciones de la
cultura que identifican a las personas, los pueblos y las nacionalidades de un pais

(Registro Oficial del Ecuador, 2016).

Patrimonio Cultural de Ambato

La ciudad de Ambato es un territorio que posee un desarrollo comercial y
cultural, aun cuando fue devastada por varios desastres naturales, por lo cual hoy en

dia las edificaciones antiguas que se conservan adquieren un mayor valor patrimonial.
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El Gltimo acontecimiento sismico que afectd a gran parte de la provincia de
Tungurahua tuvo lugar el 5 de agosto de 1949, por consiguiente, Ambato quedo6
destruido. A pesar de la tragedia los ciudadanos mostraron solidaridad, union y
tenacidad para salir adelante y reconstruir la ciudad, es por eso que en honor a ese
resurgir se establece la Fiesta de las Flores y de las Frutas, dicha celebracion se la ha
declarado como: “Bien perteneciente al Patrimonio Cultural Inmaterial del Estado

Ecuatoriano” (Ministerio de Cultura y Patrimonio, 2020).

Por otro lado, el Gobierno Autbnomo Descentralizado Municipalidad de Ambato
(GADMA, 2020) menciona que el patrimonio inmueble de Ambato constituye una
riqueza cultural por su valor arquitecténico — urbano y por su distribucion en el territorio,
es por eso que han realizado una consultoria con el objetivo de actualizar y registrar los
bienes patrimoniales, para lo cual han considerado datos de bienes derrocados y de

bienes sugeridos para ser incluidos en el patrimonio inmueble (ver Tabla 1).

Tabla 1

Distribucion de bienes inmuebles en Ambato

_ Inmuebles Inmuebles Inmuebles
Parroquia ) ) ]

Patrimoniales Derrocados Sugeridos
Atocha — Ficoa 13 13
Huachi Loreto 4 45
La Matriz 119 3 72
La Merced 17 39
San Francisco 156 11 39
Total 309 14 208

Nota. Esta tabla muestra la cantidad de bienes inmuebles patrimoniales, derrocados y

sugeridos que existen en la zona urbana de Ambato. Tomado de (GADMA, 2020).
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Con respecto a los bienes muebles, estos poseen valores historicos, cientificos,
artisticos y documentales; en el caso de Ambato al ser capital provincial y albergar a
instituciones donde se depositan estos bienes, dispone del mayor nimero de bienes

muebles de la provincia de Tungurahua (GADMA, 2020).

En resumen, la ciudad de Ambato tiene varias manifestaciones de patrimonio
cultural tanto tangible como intangible, que deben ser conservadas como muestra de los
diferentes cambios por los que ha transcurrido el pueblo ambatefio a lo largo de su

historia.

Iglesia La Catedral. Es una de las construcciones més destacadas de la ciudad
de Ambato como se puede apreciar en la Figura 3, ademas de ser un simbolo

arquitectdnico representa el renacer, la fe y la lucha de los ambatefios.

En 1949, a raiz del terremoto la antigua lglesia Matriz tuvo que ser reemplazada
por una nueva edificacién que se mantiene hasta la actualidad y se conoce como “La
Catedral’. Segun el historiador Ortiz, J. (2017) el proyecto de la nueva iglesia estuvo a
cargo del arquitecto Luis Andino, quien disefié una cupula y torre muy original de 60

metros que finalmente se inaugurd en 1954,

Esta majestuosa construccion esta hecha a base de hormigén armado con
detalles de marmol y portones de madera tallada, ademas en su interior y exterior se
exhiben vitrales de los apdstoles de Jesus (Poveda, 2018). Cabe mencionar que se
realizd una restauracion importante en la iglesia, con el objetivo de efectuar mejoras en
el interior de la misma, por lo que hoy en dia se puede apreciar una decoracién con
murales Unicos que muestran el valor de la naturaleza y la belleza del paisaje andino

(Tungurahua Turismo, 2021).
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Figura 3

Iglesia La Catedral
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Nota. La Iglesia La Catedral es un icono de Ambato y se encuentra en el centro de la

ciudad, en las calles Bolivar y Montalvo. Tomado de (Diocesis de Ambato, 2015).

Colegio Bolivar. Esta institucion se crea por la necesidad de educacion
secundaria en la ciudad de Ambato, es asi que en 1859, Joaquin Lalama funda el
Colegio Bolivar, siendo su primer rector el hermano de Juan Montalvo, el Dr. Francisco

Xavier y el primer alumno Juan Benigno Vela (Reino Garecés, 2011).

El deseo de que este establecimiento educativo sea reconocido por el Estado se
cumplié el 27 de abril de 1861, la misma que se inicié en una pequefia casa propiedad
de Lalama, con el crecimiento y demanda que adquirio el Colegio Bolivar se construyo
una estructura mas grande a cargo del arquitecto Jorge Mideros (El Comercio, 2010).
Cabe destacar que, a pesar del terremoto de 1949, esta edificacion se conserva hasta

la actualidad con sus respectivas restauraciones.
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Varios autores destacan algunos aspectos de esta edificacion, entre ellos la
arquitectura, que la definen como clasica—neoclasica, la piedra Pishilata, que es un
material caracteristico de la época y los detalles arquitectonicos, todos estos aspectos

en conjunto hacen que este bien inmueble tome un gran valor patrimonial.

Figura 4

Colegio Bolivar

Nota. La institucion patrimonial se ubica en el centro de Ambato, en la calle Sucre entre

Martinez y Lalama, frente al Parque Cevallos. Tomado de (Toasa, 2011).

Documentacion

Este término se basa en la informacion y la comunicacion, es un proceso que
permite reunir datos, registrar hechos, organizar documentos para posteriormente
transmitir esa informacion a otros usuarios, de ahi que la documentacion se puede
aplicar en diferentes ambitos. Por otra parte, Pérez M. (2021) lo identifica como una
técnica tanto instrumental como auxiliar que proporcionara datos especificos sobre un

tema determinado y que lograra informar a muchas personas.
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Documentacion Patrimonial

El concepto de documentacion se lo puede aplicar al patrimonio, de manera que
Fernandez & Arenillas (2017) lo define como: “la actividad que permite la recopilacién,
organizacion y gestion de la informacién de los bienes culturales que acreditan su

existencia y caracteristicas”.

Segun Segarra (2016) existen varios motivos para hacer un registro documental
entre ellos estan los siguientes:
e Conocer y comprender la evolucién y los valores del patrimonio cultural
edificado.
e Crear interés y promover la colaboracién de las personas en la conservacion y
difusion del patrimonio.
e Asegurar una adecuada gestion, monitoreo y control de las intervenciones que

se realicen en el patrimonio.

En resumen, las razones para efectuar una documentacién patrimonial se basan
en la valoracion de los bienes que conforman el patrimonio cultural, para que todas las
acciones que se lleven a cabo sean con el objetivo de preservarlo para futuras

generaciones.

Para realizar este proceso existen varias formas, las mismas dependen de los
bienes culturales objeto de documentacion, el objetivo que se desea alcanzar, la
metodologia, como también de las personas e instituciones que intervienen en el trabajo

(Fernandez & Arenillas, 2017).
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Un instrumento importante dentro de la documentacién patrimonial son las fichas
de registro e inventario, ya que tienen la finalidad de respaldar el proceso realizado,

ademas de facilitar las actividades de archivo y de busqueda de informacion.

Fichas de registro e inventario. Son documentos que poseen la informacién
estructurada y completa de los bienes que integran el patrimonio, con el fin de
conocerlos cuantitativamente y cualitativamente (Narvaez, 2015). Estas fichas siguen
una estructura propuesta por el INPC, por lo cual existe un instructivo para detallar los

contenidos de cada una y que se muestra de manera general en la Figura 4.

Figura 5

Estructura general de las fichas de registro e inventario

N
AREAS Conjunto de Proporcionan informacién sobre la tematica que
campos da nombre a esa seccion
J

CAMBOS "\ ( Datos predeterminados
CERRADOS |[|9ue facilitan la entrada de
L P informacion )

Y (£ Utiliza texto abierto, )
ESTRUCTURA GENERAL Datos especificos | | | CAMPOS | | tomando en cuenta las
DE LAS FICHAS sobre el bien ABIERTOS especificaciones de los
C— 9 instructivos. )

R ( )
CAMPOS Combinacién de campos
MIXTOS los campos anteriores

. Py U J

: Opciones que
ITEMS contiene un campo]

Nota. En la Figura se muestra la organizacion de la informacion dentro de las fichas de

registro e inventario de los bienes culturales patrimoniales. Adaptado del Instructivo

para fichas de registro e inventario (p. 22), por (INPC, 2011).
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Proceso de Documentacion

En referencia al patrimonio inmueble el proceso de documentacion se basa en:
“la recopilacién, produccion, sistematizacion y analisis de la informacion de los bienes
culturales” (Fernandez, Fernandez, & Soro, 2017), que a su vez sigue una planificacion
y toma en cuenta diferentes criterios de seleccion segun el objetivo que se pretenda

alcanzar ya sea para su investigacion, intervencién, conservacion o divulgacion.

El proceso de documentacion patrimonial depende del objeto de estudio y el
proposito del trabajo, de manera general comprende tres etapas: medicion, modelo y
presentacion. La primera se refiere al trabajo de campo con su adecuada planificacion,
la segunda comprende el procesamiento de los datos tomando en cuenta los que son
significativos para el producto final y la tltima corresponde a la difusion de los

resultados obtenidos.

Figura 6

Proceso de documentacion patrimonial

» Seleccion correcta de la técnica de

Medicion documentacion y registro de datos

» Depuracién y procesamiento de la
Modelado informacion

» Difusion de la informacion,
destacando el resultado obtenido

Presentacion

Nota. En la figura se muestra las etapas del proceso de documentacién patrimonial

cada una con sus aspectos mas importantes. Adaptado de (Preti & Tituana, 2017).
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Técnicas de Documentacion Digital

Son las herramientas que permiten realizar la captura de datos, entre ellas se

encuentran la fotogrametria de objeto cercano y el escaneo laser.

Fotogrametria de objeto cercano: También llamada “Fotogrametria de Rango
Corto”, y se define como la fotogrametria terrestre aplicada a la obtencién de medidas
geométricas a partir de imagenes tomadas desde la superficie terrestre a una distancia

de los objetos superior a 10 centimetros e inferior a 300 metros (Fra Paleo, 2011).

Segun Luhman et al. (2013), esta técnica se aplica a objetos de dimensiones
entre 0,1 y 200 metros, con una precision aproximada de 0,1 milimetros y 1 centimetro
respectivamente. Las aplicaciones de este método no son topograficas, pero se
emplean por lo general en el andlisis de cambio y reconstruccién de edificaciones
arquitecténicas. Segun Balaguer (2018), las caracteristicas de la fotogrametria de objeto

cercano son.

La distancia es corta con respecto a la toma de imagenes hacia el objeto,

ademas las imagenes que se toman son consecutivas en ejes convergentes, por

ende, pueden aparecer en multiples imagenes puntos o planos.

e Eldisefio de la toma de imagenes se estructura de manera que se cubra
completamente todos los puntos del objeto.

¢ Tener en cuenta en la planificacién las distancias y profundidades que tiene
cada punto del objeto a registrar.

¢ No siempre es necesario adecuarse a un sistema de referencia absoluta, por
ende, no siempre hay apoyo geométrico.

e Se utilizan cAmaras convencionales, sin la necesidad de propositos métricos, por

ende, los parametros de orientacion interna son variables o nulos.
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Figura 7

Fotogrametria de objeto cercano

Nota. Ejemplo de registro de un objeto mediante fotogrametria de objeto cercano.

Tomado de (Balaguer, Fotogrametria de Objeto Cercano. Conceptos Béasicos, 2018).

Aplicaciones de la fotogrametria de objeto cercano: a continuacion, se

describen varios campos en el que la fotogrametria de objeto cercano puede intervenir.

Arquitectura, conservacion del patrimonio cultural y arquitectonico: para este
caso, se aplica en el registro, documentacion y medicion digital, tanto de
edificios histéricos como sus fachadas, ademés del analisis temporal de cambios
y deformaciones, finalmente en el modelado digital tridimensional.

Argueologia: se aplica en el registro documentado y cartografiado de
excavaciones, reconstruccién virtual de entornos y piezas arqueolégicas.
Ingenieria civil: medicién de deformaciones, trazado de vias, carreteras, tineles
y tuberias.

Ingenieria industrial: modelacion y registro de piezas, control de calidad e
ingenieria inversa.

Geologia y geomorfologia: se aplica para la obtencién de modelos digitales de

elevacién, andlisis de cambios temporales en glaciares, estudios de erosion, etc.



Flujo de trabajo: el presente flujo de trabajo para la fotogrametria de objeto
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cercano lo presenta Balaguer (2018), tomando en cuenta tres etapas principales como:

planificacion, adquisicion y procesamiento de datos. En la siguiente figura se detalla las

etapas.

Figura 8

Etapas de la fotogrametria de objeto cercano
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Nota. Representacion del flujo de trabajo para la fotogrametria de objeto cercano.
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Tomado de (Balaguer, Fotogrametria de Objeto Cercano: Planificacion y desarrollo del

proyecto, 2018).

Software de procesamiento: para el desarrollo y procesamiento de este
método de documentacion se utilizaran los siguientes programas, tanto para

procesamiento de imagenes digitales, generacion de nubes de puntos y modelado

tridimensional.

e Agisoft Photoscan: es un programa que desarrolla el procesamiento

fotogramétrico de imagenes digitales y genera datos tridimensionales.
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e Pix4D: es un programa que utiliza imagenes capturadas por diferentes sensores
para generar modelos y datos tridimensionales, tales como: ortomosaicos, nubes
de puntos, etc.

e Sketchup: es un programa especializado en el disefio y modelado tridimensional

para entornos arquitecténicos, ingenieria, etc.

Escaneo laser. Es un método el cual consiste en muestrear una superficie o
entorno mediante el uso del haz laser, analizando de esta manera su geometria,
dimensiones, color y textura; los datos obtenidos suelen ser utilizados para realizar
reconstrucciones digitales y modelos tridimensionales para una gran variedad de

aplicaciones (Santana, y otros, 2008).

El principio del escaner laser terrestre (TLS) consiste en que el equipo utiliza un
haz de luz laser emitido y lanzado mediante un espejo giratorio, éste haz choca contra
la superficie a escanear y se refleja hacia el equipo (Angas, 2019). Por lo general, todo
escaner laser terrestre tiene incorporado una camara digital en su funcionamiento,

misma que proporciona los valores RGB de cada punto muestreado.

Tipos de escaner laser. a partir de este principio existen varias maneras de

documentar los datos, entre las principales estan:

e Tiempo de vuelo: el equipo posee un reloj analdgico, mismo que determina el
tiempo de ida y retorno del haz laser, por lo que se procede a calcular
automaticamente la distancia. Dependiendo del grado de inclinacién y giro del
espejo se conocen los angulos de incidencia de dicho pulso laser, necesarios

para poder calcular en un sistema cartesiano x, y, z (Angas, 2019).
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Figura 9

Escaneo laser mediante tiempo de vuelo

Time-of-flight (TOF) method
simply explained:

Light pulse is emitted & received;
the distanceresults from the
propagation speed & transit time.

Light pulse

5 ) -
@ Determines measured distance

counter

e/ Very long ranges & accuracies possible.

Receiver

Nota. En la Figura se representa el escaneado laser basado en el tiempo de vuelo.

Tomado de (Laser Scanning Europe, 2021).

¢ Diferencia de fase: a comparaciéon del método anterior, el equipo emite varias
sefiales de luz laser con diferente longitud de onda, mismas que al chocar con la
superficie a muestrear se reflejan con distinta amplitud, el equipo mide la
diferencia entre las enviadas y recibidas para asi calcular las distancias al objeto

(Angas, 2019).

Figura 10

Escaneo laser mediante diferencia de fase

Phase based method
simply explained:

I Lightpulses are modulated onto a carrier wave;
0 when comparing the wavelengths,

Nota. Representacion del escaneo laser basado diferencia de fase. Tomado de (Laser

Scanning Europe, 2021).
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Aplicaciones del escaner laser: Para el caso de documentacién patrimonial,
éste permite salvaguardar informacién de elementos tanto arquitecténicos como
patrimoniales a lo largo del tiempo, estos elementos son susceptibles a sufrir
modificaciones inesperadas que no logran ser registradas en los planos originales de
construccion (EWEER Ingenieria Laser, 2019). Cabe recalcar la importancia de su uso

debido a su versatilidad, eficiencia y calidad del producto a documentar.

Por otro lado, Lerma, et al. (2013) consideran que las aplicaciones son muy
variadas debido a la gran informacién que se puede obtener, por ejemplo: ingenieria
inversa, ingenieria civil, andalisis de deformaciones, modelamientos tridimensionales,

mineria, control arquitectdnico, entre otros.

Escaner Laser 3D Trimble TX5: Es un equipo de alta velocidad para la

medicion y documentacion, que posee las siguientes especificaciones técnicas:

Tabla 2

Especificaciones técnicas Escaner Laser 3D Trimble TX5

Caracteristica Especificacion
Tecnologia Diferencia de fase
Rango de medicion 0,6 — 120 metros
Max puntos/segundo 976000 pts/seg
Céamara 70 megapixeles
Campo de visién 300° Vertical / 360 Horizontal
Sensores Brijula electrénica, inclinémetro, altimetro
Tipo de laser 3R

Nota. Descripcion de las especificaciones técnicas del equipo. Tomado de

(EDISURVEYS, 2012).
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Flujo de trabajo: Una metodologia de trabajo establecida para el escaneo laser
no existe, sin embargo, Santana, et al. (2008) propone un flujo de trabajo general para

su desarrollo, este se muestra en la siguiente figura.

Figura 11

Flujo de trabajo para el escaneo laser

)

Estudio de
planificacién
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Control de
calidad

Nota. Representacion general del flujo de trabajo en el escaneo laser. Tomado de

(Santana, y otros, 2008).

Software de procesamiento: el equipo Escaner laser 3D Trimble TX5, consta
de softwares propietarios tanto de visualizacién, como manejo de escaneos, mismos

gue se detallaran a continuacion:

e SCENE: Este programa es especializado para la visualizacion, administracion y
tratamiento de nubes de puntos tridimensionales generadas por un escaner
laser. En primera instancia permite la administracion de los escaneos para asi

poder integrar varios de estos en una gran nube de puntos, empleando
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algoritmos de reconocimiento ya sea manual o automatico de objetos para la
respectiva orientacion y posicionamiento de la nube de puntos (FARO Andina,
2017).

e Trimble RealWorks: Este programa se especializa en el registro, visualizacion,
exploracion, depuracién y manipulaciéon de nubes de puntos de los escaneos de
Trimble. Se considera como un programa avanzado de modelamiento
tridimensional orientado a procesar nubes de puntos obtenidos desde cualquier
escaner laser en conjunto con imagenes digitales. Cuenta con funcionalidades
avanzadas como el registro de nubes de puntos utilizando algoritmos basados
en la deteccién de planos verticales dotando de gran rapidez en la correcta

referenciacion de las diferentes posiciones del escaner (Geocom, 2016).

Modelado tridimensional: El modelado 3D es el proceso de creacién de un
modelo tridimensional de un objeto, usando 3D, es posible capturar el tamafio, forma y
textura de un objeto. El desarrollo tecnolégico de la Gltima década ha permitido mejorar
la calidad de la visualizacion y optimizacion de modelos digitales tridimensionales,
ademas de la mejora de los sensores de imagen, procesadores mas potentes, sistema
de almacenamiento de estado solido y aparicién de nuevas plataformas de captacion

(Melendreras, Marin, & Sanchez, 2020).

Melendredas et al. (2020), profundizan sus aplicaciones dentro del campo de
patrimonio cultural y consideran que ha sido bastante explotada a medida que avanza la
tecnologia, por ejemplo, en la restauracion, desde la reconstruccion tridimensional de
artefactos a partir de algunas piezas, la recreacion original de monumentos o edificios
emblematicos, incluso hasta la reconstruccion de zonas afectadas. Luhmann et al.

(2013) muestra las siguientes tecnologias para la obtencién de modelos
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tridimensionales, en la siguiente figura estan detalladas cada una en relacién con el

tamanfo del objeto a representar y su precision.

Figura 12

Tecnologias para la obtencion de modelos tridimensionales
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Nota. Se detalla las tecnologias para la obtencion de modelos tridimensionales tomando
en cuenta el tamafio de objeto y la precision. Tomado de (Luhmann, Robson, Kyle, &

Boehm, 2013).

Difusién de la geoinformacion patrimonial

Base de datos espacial

Gutiérrez y Castellanos (2014), definen a una base de datos como un conjunto
de datos, los cuales estan relacionados entre si y que se pueden procesar por uno o

mas sistemas de aplicacion, ademas, estos se encuentran almacenados de manera
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estructurada y organizada. Por otro lado, Beynon (2018), considera a una base de datos
como una coleccién organizada de datos cuya representacion considera un aspecto de

la realidad.

Ahora bien, con respecto a una base de datos espacial, ésta contiene
informacién geografica y a diferencia de una base de datos comun, permite realizar
consultas de elementos con respecto a sus ubicaciones. Imasgal (2018), considera que
esta permite el almacenamiento de las geometrias de un archivo cartografico en una
base de datos, de manera que se pueda almacenar, organizar, analizar y manejar los

datos de manera mas eficiente.

Sistema gestor de bases de datos

Pisco et al. (2017), afirman que el objetivo principal de un Sistema Gestor de
Base de Datos es la gestion de grandes volimenes de informacion. Lo que implica que
este sistema pueda estructurar la forma de almacenar informacion y la provisién de
mecanismos para manipular la misma. Por otro lado, comprende mecanismos de
seguridad para el acceso a los datos. Las ventajas de uso de los sistemas de gestion de

base de datos son:

e Independencia de datos y los programas de aplicacion
e Minimizacion de redundancia

¢ Integracion y sincronizacién de las bases de datos

e Integridad de los datos

e Seguridad y proteccién de los datos

¢ Facilidad de manipulacion de la informacién

e Control centralizado
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PostgreSQL-PostGIS: PostgreSQL es un sistema gestor de base de datos, de
cbdigo abierto, empleado para gestionar bases de datos de tipo objeto-relacional. Por
otro lado, PostGIS es la extension espacial de PostgreSQL, que incorpora varios tipos
de funciones geoespaciales como: consultas, analisis y transformacién, ademas,
permite dotar a la base de datos un soporte para archivos tanto vectorial como raster
(Obe & Leo, 2021). Debido a que esta extension se encuentra en una estructura de
base de datos, el uso y gestién son sencillas. El acceso a los datos lo puede realizar

usando software de terceros o un servidor web (Lijing & Jing, 2010).

Modelamiento de bases de datos

KYOCERA (2017), plantea al modelamiento de base de datos como la manera
de organizacion y estructura légica de ésta, es decir, tipo de datos, relaciones entre
ellos, ciertas restricciones, entre otras. Comprenden las entidades necesarias para la
abstraccion de un Sistema Gestor de Base de Datos, ademas incluye las relaciones y
limitaciones que determinan coémo se pueden almacenar los datos y acceder a ellas.
Para modelar una base de datos, existen tres etapas fundamentales, mismas que se

detallan a continuacion:

Modelo conceptual: Es una estructura basica de la informacién que se desea
representar en la base de datos, independientemente del sistema gestor de base de
datos a utilizar, ademas describe el contenido de ella mediante las especificaciones de
los requisitos del cliente. El objetivo de este modelo es construir un esquema que los

exprese todo a partir de una idea (Mendoza & L6pez, 2018).

Modelo entidad relacion: Se considera una herramienta para el modelo de
datos, misma que representa la relacién entre entidades de una base de datos. Con

entidades, hace referencia a los objetos, y con relaciones, a las distintas interacciones
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gue puede haber entre dichos objetos (Rivas, 2015). En la siguiente tabla se muestran

los conceptos necesarios para la realizacion de este tipo de modelo.

Tabla 3

Elementos del modelo entidad-relacion

Elementos Definicién Notacion

Objeto basico que se representa

Entidad

en el modelo E/R

. Propiedades particulares que
Atributo ) )
describen a la entidad

Atributo Unico, es un

Clave primaria identificador Unico de cada
entidad

Dan a conocer como las
Relacién entidades estan asociadas,
mostrando sus combinaciones
Numero de entidades con las
Razon de cardinalidad gque se puede relacionar otra 1:N

entidad

Nota. Descripcién de los elementos necesarios para un modelo entidad relacion.

Tomado de (Pinto, 2020).

Modelo l6gico: Este modelo parte del resultado del modelo conceptual, y trata
de adaptar la informacién estructurada a cualquier tipo de Gestor de Base de Datos,
procurando obtener una representacion eficiente y generando también restricciones

(Mendoza & Lopez, 2018).

Modelo relacional: Transforma el modelo entidad relacion en una compilacion
de relaciones, de manera simplificada y estructurada, el objetivo principal es evitar la
redundancia de datos, ademas para mostrar la forma de relacién para la posterior

construccion del modelo fisico.
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Modelo fisico: Se transforma la estructura obtenida en la etapa del disefio
I6gico, tomando en cuenta tanto el tipo de base de datos como el Gestor de Base de
Datos que se utilizara para su creacion, es decir, en este paso es importante considerar

el lenguaje que utiliza el Gestor de Base de Datos (Mendoza & Lépez, 2018).

Infraestructura de Datos Espaciales

Segun la IDEE (2021), una Infraestructura de Datos Espaciales es una
estructura informatica en la red, integrada tanto por datos georreferenciados como por
servicios de informacion geografica distribuidos en diferentes sistemas de informacion,
gue permiten su acceso y gestion debida cumpliendo una serie de normas y estandares

gue garanticen su interoperabilidad.

Por otro lado, Bermejo (2015), considera que una IDE es un sistema informatico
compuesto por diferentes recursos como: catalogos, servidores, programas,
aplicaciones, paginas web, entre otras, que estan sincronizadas bajo un marco legal
gue asegura la interoperabilidad, es decir, afirma que los datos producidos por

diferentes instituciones son difundidos de manera adecuada.

Finalmente, el objetivo principal de una IDE, es el de fomentar el uso de datos
geograficos entre organizaciones, utilizando estandares y normas establecidos en el
proceso de generacién hasta la difusion de la informacién, de manera que estos datos

puedan ser interoperables entre instituciones y usuarios individuales.

Open Geospatial Consortium: Bermudez et al. (2012), define al OGC como
una organizacion con la misién de promover el uso de estandares y tecnologias de libre
acceso para el manejo de informacidn geografica. Esta organizacion esta conformada

por varios institutos académicos, instituciones gubernamentales, profesionales
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interesados, y promueve la creacion de grupos de trabajo con el objetivo de crear
estandares abiertos que permitan obtener soluciones interoperables que faciliten el
acceso, manipulacién e intercambio de informacion geogréfica en la web. Uno de los
aportes mas importantes ha sido la creacién y definicion de los servicios de informacién

geogréfica (servicios geoespaciales).

Componentes IDE: Para Iniesto & Nafiez (2014), el principio basico de las IDE
es compartir datos, por lo que proponen una serie de componentes desde los diferentes
puntos de vista, tanto tecnol6gico como organizativo, estos son: datos geogréficos,
servicios de informacion geografica, metadatos y organizacion. En la siguiente figura se

detalla las componentes.

Figura 13

Componentes de una IDE
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Nota. Se resume los componentes de una Infraestructura de Datos Espaciales.

Adaptado de (Iniesto & Nufiez, 2014).
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Servicios Geoespaciales: A manera particular, se va a detallar los Servicios de
Informacion Geografica o Servicios Geoespaciales. LISIGE (2010), define a estos
servicios como operaciones que se pueden efectuar a través de una aplicacion
informatica, para obtener como resultado tipos de informacién geografica. Del mismo
modo, Martinez & Mora (2016), se rige en la norma ISO 19119:2005, en el que define a
estos servicios como funcionalidades proporcionadas por una entidad a través de un
interfaz. En la siguiente tabla se detallan los tipos de servicios que puede ofrecer una

IDE.

Tabla 4

Tipos de servicios geoespaciales

Servicio Descripcion Operaciones
Cataloge Service for Localizacion de datos o servicios GetRecords
the Web (CSW) geogréficos disponibles. GerRecordsByld
Web Map Service Visualizacion de informacion GetCapabilities
(WMS) geogréfica (mapas o imagenes). GetMap

) , GetCapabilities
Web Feature Service Accede, consulta, descarga y analiza

o _ DescribeFeatureType
(WFS) datos geograficos vectoriales.
GetFeature, etc.
_ GetCapabilities
Web Coverage Accede, consulta, descarga y analiza _
_ ) DescribeCoverage
Service (WCS) datos raster.

GetCoverage

Nota. Se describe los principales servicios geoespaciales. Adaptado de (Martinez &

Mora, 2016).

Geoportal: En términos generales se puede definir como la materializacion de la
Infraestructura de Datos Espaciales. Mejia et al. (2019) lo considera como un portal web
utilizado para acceder, visualizar, manipular informacién geogréfica y asociarla a los
diferentes servicios establecidos. Ademas, menciona que éstos estan basicamente

conformados por: visor geografico, geoservicios y metadatos.
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Web Mapping: como definicién basica se limita a la cartografia en la web, sin
embargo, en los ultimos afios ha ido evolucionando su contenido, como para definirlo
como la capacidad de visualizar y crear mapas en la web, que permitan a un usuario no
especializado interactuar entre capas de informacién geografica (Bonilla, 2016). En la
siguiente figura se puede apreciar la arquitectura cliente-servidor para el desarrollo de

un web mapping.

Figura 14

Arquitectura cliente-servidor web mapping
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Nota. Estructura del desarrollo cliente-servidor de web mapping. Adaptado de (Jolaiya,

2020).

Tecnologias de libre acceso para el desarrollo de Geoportales: En la
actualidad el desarrollo de plataformas web para la contribucién a la difusién de
informacion se ha ido acrecentando, el uso y desarrollo de software libre hoy en dia es
una realidad, debido a que presenta varias ventajas, ya que al ser de libre cédigo
significa que otorga derechos basicos al usuario como; usabilidad sin restricciones y con
cualquier propdsito; analizar el funcionamiento del programa y poder modificarlo para
adaptar a las necesidades; libre distribucion; mejoras al programa y hacerla publica de
manera colaborativa. Para el desarrollo de la aplicacion web de mapas, se tiene en

consideracion los siguientes softwares libres:
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PostGIS: como se lo explicd anteriormente, es el mddulo de soporte de datos
espaciales del motor de bases de datos PostgreSQL, de manera que ademas de ser
contenedor de datos espaciales, le permite realizar operaciones de analisis espacial,

por otro lado, sigue especificaciones OpenGIS y del OGC (Anguix & Carrién, 2012).

Apache Tomcat: es un servidor de aplicaciones de Java, permite albergar
aplicaciones de tipo web Java y sus servicios web asociados para que estos puedan ser
consumidos desde una ubicacion fisica, ya sea de localhost o remota, con la ayuda de

un IP (Digital Guide IONOS, 2019).

Geoserver: es un servidor de mapas que brinda acceso a fuentes de datos SIG
y mapas cartograficos a través de estandares web. Los servicios y contenidos se
pueden gestionar desde una interfaz web, lo que facilita la publicacion de datos. Los
datos siguen estandares de la OGC, es decir, se publican en servicios como: WMS, WF,

WCS, etc. (Sanchez, y otros, 2013).

Geonetwork: es una aplicacion que implementa el catdlogo CSW, ademas
permite la creacion, edicion y gestion de metadatos, tanto de servicios como datos

(Roig, 2020).

Mapstore: es una herramienta WebGIS de cédigo abierto, creada por
GeoSolutions para crear, gestionar y publicar mapas. Tiene una conexion directa con
geoserver, por lo que la gestion de los servicios OGC es excelente, ademas tiene una
administracion de usuarios, lo que permite la creacion de grupos de trabajo y roles,
finalmente tiene la posibilidad de crear paneles de control con una interfaz moderna
(Garcia, 2020). MapStore utiliza librerias importantes como: OpenLayers, Leaflet y

Cesium.
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Los programas referidos anteriormente se utilizan para la creacién de
aplicaciones web mapping, teniendo como base, la aplicacién referida a la gestion de
bases de datos espaciales (PostGIS), como segunda parte se tiene la conexién a los
servidores de informacién geografica y metadatos, mismos que brindan y publican los
servicios de OGC (Geonetwork y Geoserver), se trabaja conjuntamente con QGIS para
la creacion de estilos de capas y formato; luego las librearias (OpenLayers, Leaflet, etc.)
ayudan a publicar la informacién geografica almacenada para presentarlo en una

interfaz amigable con el usuario (MapStore).

Figura 15

Arquitectura WebMapping

=5
-

& o
—

Nota. Arquitectura de un web mapping con software libre. Tomado de (Kshetri & Jolaiya,

2021) (Ortiz T. , 2021).
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Capitulo Il

Metodologia

En el presente capitulo se detallan los procesos empleados para el desarrollo de
un modelo de gestion, para lo cual se aplicaron herramientas geoespaciales orientadas
a la documentacion y difusion de la geoinformacion de los bienes inmuebles del

patrimonio cultural edificado de la ciudad de Ambato.

Modelo de gestion

El modelo de gestion se representa mediante un esquema de planificacion,
relacionando los componentes de la organizacidén para el cumplimiento de los objetivos,
es asi que este modelo indica el conjunto de orientaciones estratégicas, procesos y
procedimientos que se utilizan para la caracterizacion del catastro patrimonial. A
continuacién, se muestra el mapa de macro procesos (ver Figura 16), donde se
describe el catastro patrimonial a nivel administrativo debido a que se desarrollé en
torno a las tres categorias principales: procesos estratégicos, procesos fundamentales o

de gestion y procesos de apoyo.

Figura 16

Mapa de Macro Procesos de Catastro Patrimonial

D

MACRO PROCESOS ESTRATEGICO S DE CATASTRO PATRIMONIAL

<=

MACRO PROCESOS DE GESTION DE CATASTRO PATRIMONIAL

RESULTADOS

|

REQUERIMIENTOS Y NECESIDADES

MACRO PROCESOS DE APOYO DE CATASTRO PATRIMONIAL

Nota. Adaptado de (Pérez & Flores, 2020).
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El proyecto de investigacion se centré en los procesos con respecto a la Gestion
del Catastro Patrimonial, el cual corresponde a los procesos operativos, mismos que

son propios de la actividad del desarrollo del catastro patrimonial y sus complementos.

En la siguiente figura se muestran las fases para el desarrollo del catastro
patrimonial, la documentacion y difusién de la geoinformacion perteneciente a los

bienes inmuebles patrimoniales de la ciudad de Ambato.

Figura 17

Macro procesos de Gestion del Catastro Patrimonial

Gestion del Gestion del . Gestion de
catastro catastro Sceazi?#grnmda?:ilgn difusion de la
patrimonial patrimonial 9 it - geoinformacion
geometrico fisico patrimonia patrimonial
Nube de puntos, BD gréficay BD espacial Geoportal
modelo 3D alfanumérica patrimonial patrimonial

Nota. Se detalla los componentes y fases del macro proceso de gestion.

Caracterizacion de procesos

Proceso de Gestion del Catastro Patrimonial Geométrico. Este proceso
corresponde a la documentacién geométrica digital, con lo que se obtiene informacién
detallada y precisa del bien patrimonial inmueble seleccionado por medio de diferentes
técnicas de captura de datos y recursos tecnholdgicos. Segun Preti y Tituana (2017),
esta fase debe ser constante, ya que permite el entendimiento del patrimonio edificado
a través de la busqueda de informacién o toma directa de datos para su
correspondiente andlisis. El producto de este proceso son nubes de puntos, modelos

tridimensionales, ortofotos, entre otros, referentes a la edificacion documentada.
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Proceso de Gestion del Catastro Patrimonial Fisico. En este proceso se da la
recopilacion de la informacién patrimonial de distintas fuentes, tanto geografica como
documental. Se realiza la evaluaciéon del nivel de informacion que se obtuvo y se
determina las operaciones a realizar. El producto es una base de datos grafica y

alfanumeérica.

Proceso de Gestion de la Geoinformacion Patrimonial. En esta fase se
identifica la informacién patrimonial con respecto a los bienes inmuebles, tanto
documental como espacial, se depura, actualiza, estandariza y clasifica acorde a los
estandares propuestos por el Instituto Nacional de Patrimonio Cultural. El producto del
proceso conlleva una base de datos espacial establecida en un gestor de bases de

datos y los respectivos mapas tematicos.

Proceso de Gestion de la Difusion de la Geoinformacion Patrimonial.
Finalmente, en este proceso, se conecta la geoinformacién generada, tanto fisica como
geomeétrica a un servidor de mapas y se establecen los servicios propuestos por Open
Geospatial Consortium (OGC), que son WMS y WFS. Por otro lado, se procede a
desarrollar la interfaz de un web mapping en el que se subiran las capas de
geoinformacion para su respectiva visualzacion y consulta. El producto del proceso es
un geoportal el cual se puede realizar la visualizacion, consulta y descarga de la

geoinformacién patrimonial.

En definitiva, en cada proceso se obtiene un producto que contribuye a la
Gestion del Catastro Patrimonial, tanto para optimizar la documentacion de los bienes

inmuebles patrimoniales como para la conformacién de un Geoportal Patrimonial.
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Gestion del Catastro Patrimonial Geométrico

Es el punto de partida en la Gestion del Catastro Patrimonial (ver Figura 18),
incluye el registro y documentacioén geométrica digital de los bienes patrimoniales
inmuebles, para lo cual se emplean diferentes técnicas de recoleccion de datos que

dependen de los objetivos y de los productos que se deseen obtener del estudio.

Figura 18

Proceso enfocado en la Gestidn del Catastro Patrimonial Geométrico

Gestion del Gestion del .- Gestion de
catastro catastro S;i?gpm%iilgn difusion de la
patrimonial patrimonial 9 e geoinformacion
geométrico fisico P patrimonial
Nube de puntos, BD grafica y BD espacial Geoportal
modelo 3D alfanumérica patrimonial patrimonial

Nota: Los productos de este proceso estan sujetos a los requerimientos y necesidades

del usuario.

Este proceso se enfoc6 en la captura de datos, de modo que se llevaron a cabo
varias actividades de campo y gabinete para realizar un levantamiento geométrico de
dos bienes inmuebles del patrimonio cultural edificado de Ambato, dichas actividades se

recopilaron de manera estructurada en el siguiente flujo de subprocesos (ver Figura 19).



Figura 19

Flujograma de subprocesos de la Gestion del Catastro Patrimonial Geométrico
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interés, en este caso se decidié6 documentar dos edificaciones del centro de Ambato, las

cuales fueron: La Catedral y el Colegio Bolivar. Ambas construcciones han sido

elegidos con criterios de representatividad y antigiiedad respectivamente.

Una vez seleccionados los objetos de estudio se realiz6 una planificacion, donde

se analiz6 el area a levantar y la metodologia que mejor se adaptaba a cada sitio.

Posteriormente, se efectud el trabajo de campo, el procesamiento y la depuracion de los

datos para tener como resultado nubes de puntos y

un modelo 3D.
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Planificacion

Esta etapa es importante previo a cualquier trabajo de campo. En la planificacion
se establecen criterios importantes como los objetivos que se desean alcanzar, la
metodologia a aplicar y los resultados que se requieren obtener, tomando en cuenta el
area a levantar, las técnicas de captura de datos y los equipos. Con esto se optimiza el
tiempo, se previenen inconvenientes, se minimizan errores y finalmente se evita repetir

el proceso.

Andlisis de las areas a levantar. En esta fase se necesita indagar y reunir toda
la informacion disponible sobre el objeto a documentar, para tener una idea del tiempo y
de la complejidad del trabajo de campo (Velastegui & Guerrero, 2013). Esta informacién
puede ser fotografias, planos, informes, mapas o cualquier otro documento Util para la

toma de datos.

Por otro lado, también es conveniente analizar los alrededores del objeto de
estudio, esto debido a que hay que considerar la accesibilidad al lugar, los obstaculos al
momento de la captura de los datos y la seguridad tanto personal como de los equipos,

con el fin de precautelar algun contratiempo.

En el caso de La Catedral, la informacioén que se obtuvo fue una memoria
técnica de las obras de recuperacién de la iglesia, donde se adjuntaban fotografias,
planos de instalaciones eléctricas e instalaciones de sonidos y un levantamiento
arquitecténico (ver Figura 20). Este ultimo recurso fue conveniente para la investigacion,
ya que sirvié de base en el trabajo de campo para tener en cuenta las medidas y la

distribucién de los espacios en el interior del bien patrimonial.
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Figura 20

Plano de La Catedral

59 . @

i i

Nota. El plano corresponde al levantamiento de La Catedral previo a sus obras de

restauracion. Tomado de (Diécesis de Ambato, 2001).

Asimismo, se buscé informacion referente al Colegio Bolivar y se tuvo acceso al
libro “El Bolivar en su sesquicentenario”, el mismo posee una recopilacién de datos
histéricos valiosos, el mas relevante para el levantamiento geométrico fue el plano de la
construccién del plantel educativo (ver Figura 21). Ademas, el Departamento de
Planificacion del GAD Municipalidad de Ambato proporcioné datos de un levantamiento
arquitecténico de las fachadas de la institucion educativa con sus respectivos detalles,
gue se puede visualizar en el Anexo 1, por lo cual el trabajo de campo se centr6 en la

parte interna del bien inmueble patrimonial para complementar la documentacion digital.
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Figura 21

Plano del Colegio Bolivar
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Nota. La figura muestra los planos del Colegio Bolivar. Tomado del libro El Bolivar en su

sesquicentenario (p. 46) por (Soria, 2011).

Eleccion de la metodologia a utilizar. En este paso se determinan los

procesos, técnicas y herramientas que mejor se adapten al proyecto segln los objetivos
y complejidad del mismo.

En cuanto a los procesos, el orden que se establecié para la captura de datos de
manera general fue: hacer una visita de campo previa, coordinar el acceso al bien
inmueble patrimonial, revisar y preparar el equipo y finalmente tomar los datos. Por otra
parte, las técnicas y herramientas que se eligieron para cada objeto a documentar
dependié de algunos criterios como: accesibilidad, obstaculos, precision y la
disponibilidad de equipos, por lo cual en La Catedral se decidi6 trabajar con

fotogrametria de objeto cercano mientras que en el Colegio Bolivar con escaneo laser.
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Trabajo de campo

Con las consideraciones anteriores se traslado al lugar de estudio, por
consiguiente, primero se inicié con el levantamiento geométrico de La Catedral y luego

se procedio con la captura de datos del Colegio Bolivar.

Levantamiento de La Catedral. Al analizar el interior de este bien inmueble
patrimonial se observé que es un espacio amplio y con buena iluminacién por lo que la
técnica de captura que mas se adaptaba al lugar era la fotogrametria de objeto cercano,

la misma que se complementé con herramientas de medicién analogas.

Equipo. Para realizar el proceso fotogramétrico se requiere de una camara
digital, no necesariamente profesional, pero si es importante tomar en cuenta el nimero
de megapixeles ya que de esto depende la precision del producto final. Por otra parte,
se debe evitar el uso de lentes que alteren la imagen, pues las fotografias deben ser lo

mas naturales y fieles a la realidad.

En este caso se trabajé con una camara SONY ILCE-6000 que posee las
especificaciones que se muestra en la Tabla 5, mismas que son apropiadas para la
finalidad de este estudio, cabe mencionar que los datos se capturaron con iluminacion

continua.

Tabla b

Especificaciones de la cAmara

] _ Distancia Formato de
Resolucion Tipo de sensor ISO _
focal imagen
24 MP Tipo APS-C ISO
16 mm JPG

(6000 x 4000)  (23.5x15.6 mm) 100 — 25 600

Nota. Tomado de (SONY EUROPE B.V., 2021).
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Toma de datos. Antes de nada, se realizé una visita de campo para tener una
idea de donde iniciar el proceso fotogramétrico y también se coordiné con la Diécesis de
Ambato para acceder al bien inmueble patrimonial en un horario donde no exista tanta

afluencia de personas.

El levantamiento de la informacién se lo realiz6 cuando no se celebraba ninguna
misa de manera que el proceso fue lo mas 6ptimo y exhaustivo. Se recorri6 toda la
iglesia capturando datos y en cada punto de toma se fotografiaba siguiendo un
desplazamiento tanto vertical como horizontal desde diferentes angulos y alturas (ver
Figura 22), con el fin de tener multiples imagenes que se traslapen y no tener vacios al

momento del procesamiento.

Figura 22

Vista interior de La Catedral

Nota. En la figura se muestra una de las fotografias tomadas durante el trabajo de campo.

Al mismo tiempo, se tomaron notas de campo donde se registraron observaciones
y medidas de elementos que presentaron obstaculos, como también se fotografiaron
detalles importantes de La Catedral como se puede observar en la Figura 23, mismos

gue posteriormente se incluyeron en el modelo tridimensional.
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Figura 23

Detalles de La Catedral

Nota. En la figura se presenta la escultura de la Virgen de la Elevacion patrona de la

Di6cesis de Ambato.

Levantamiento del Colegio Bolivar. En la etapa de planificacion se determiné
gue este bien inmueble patrimonial es una estructura mas compleja, por lo que se

decidi6é que la mejor técnica para la captura de datos era el escaneo laser.

Antes de empezar el trabajo se realiz6 una visita de campo, la cual fue
importante ya que se observo que uno de los patios del colegio era utilizado como
parqueadero, de modo que se gestiond con la Direccion Distrital de Educacion de
Ambato 1, para tener acceso al bien inmueble antes del horario laboral y tomar los

datos de esa parte sin tener obstaculos.

Equipo. El escaner laser es un instrumento costoso de comprar o de alquilar, sin
embargo, para esta investigacion el Instituto Geografico Militar facilité tanto el escaner

laser TRIMBLE TX5 como el software para el procesamiento de los datos.
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Toma de datos. Durante la planificacion se determiné las posiciones 6ptimas
para la ubicacion tanto del equipo como de las esferas de referencia, esto para asegurar

una buena precisién y una gran cobertura de datos.

Una vez que se identificaron los lugares adecuados para cada toma se procedio
a iniciar con el levantamiento, en cada punto se estacion6 el equipo comprobando que

el tripode este bien colocado y montando al escaner con mucho cuidado.

Antes de empezar con la captura de datos se reviso y preparo el equipo, en este
paso se ajustaron los parametros del escéner laser como la resolucién y la calidad que
son las que determinan el tiempo del rastreo, ademas se verifico el estado de la bateria,
gue la tarjeta de memoria este ingresada, como también gue todos los sensores estén

encendidos y en correcto funcionamiento (ver Figura 24).

Figura 24

Configuracioén de los parametros del equipo
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Finalmente, se cred un nuevo proyecto para documentar el Colegio Bolivar y se
empezé con la toma de datos, cabe mencionar que se configuré el equipo con
resolucion de 1/5 y calidad de 4x que son adecuadas para el propdsito de este trabajo,
asi pues, cada escaneo era de aproximadamente 8 minutos, ademas este tiempo se
aprovecho para realizar observaciones y un croquis, tomando en cuenta la distancia

segura al equipo y sin ver directamente al escaner por el tipo de laser.

Figura 25

Escaneo laser del Colegio Bolivar

Procesamiento de datos

Las técnicas aplicadas anteriormente permitieron recolectar una gran cantidad
de datos, por lo que antes de realizar cualquier proceso se hizo un respaldo de los
originales por seguridad. Por otra parte, se necesitaron softwares especializados para

obtener los productos finales.
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Procesamiento de datos de La Catedral. En el proceso fotogramétrico se
registré6 completamente el interior de la iglesia, por lo cual se obtuvieron un total de 306

fotografias, las mismas tienen diferentes angulos y perspectivas (ver Figura 26).

Figura 26

Datos obtenidos de La Catedral
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Nota. En la figura se presenta parte de las fotografias que se obtuvieron del trabajo de

campo.

Para el procesamiento de los datos existen diferentes softwares, en este caso
para obtener la nube de puntos se empleé Agisoft PhotoScan, donde primero se
importaron todas las imagenes, después se alinearon las fotografias automéaticamente
para encontrar puntos en comun, al final de este paso se cre6 una nube de puntos de
baja densidad, luego en base al producto anterior se genero la nube de puntos densa
(ver Figura 25), cabe recalcar que estos procesos llevaron tiempo, finalmente se exporté

la nube de puntos en formato *.laz para modelar el bien inmueble patrimonial.
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Figura 27

Nube de puntos densa de La Catedral

Para crear el modelo tridimensional se utilizé el software SketchUp 2020, con la
con la versién de prueba del complemento Trimble Scan Essentials, que fue Gtil para
trabajar con la nube de puntos. El primer paso fue subir la informacion obtenida del
proceso anterior, cabe sefialar que el archivo para ser cargado al programa necesit6 ser
transformado de formato *.laz a *.rwp, lo que se logré6 mediante la extension, una vez

hecho esto la nube de puntos pudo visualizarse (ver Figura 28).

Figura 28

Nube de puntos cargada en el programa

Nota. En la figura se muestra la nube de puntos generada del interior de La Catedral.
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A continuacion, se procedié a modelar el interior de La Catedral mediante las
herramientas de dibujo que tiene el software, para esto también fue Util la informacién
reunida durante la planificacion como también las observaciones y medidas tomadas
durante el trabajo de campo. Por otra parte, el complemento fue de gran ayuda para
manipular la nube de puntos de manera que se podia encender y apagar su
visualizacién e ir comparando el dibujo que se estaba realizando, por mayor facilidad se

empezo con el trazado de grandes estructuras como paredes y columnas.

Figura 29

Creacién del modelo tridimensional de La Catedral

Se siguié el proceso hasta completar el esqueleto de la edificacion, después se
centrd en los detalles, se afladieron texturas, se colocaron objetos y se eligieron
colores, procurando que el modelo tridimensional quede lo mas parecido al bien

inmueble patrimonial como se puede apreciar en la siguiente figura.

Figura 30

Comparacion de la realidad con el modelo tridimensional
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Por ultimo, al tener la forma del interior de La Catedral inclusive la clupula se
decidi6é hacer el modelo completo con la parte exterior, para lo cual se utilizaron
imagenes, proporciones y datos histéricos recolectados anteriormente, ademas para
dibujar la torre el software permitié adaptar una fotografia al modelo (ver Figura 31), con

lo que se cred el producto final.

Figura 31

Fotografia de la Catedral adaptada al modelo tridimensional

Procesamiento de datos del Colegio Bolivar. Antes de nada, se tomé en
cuenta que para este proceso no se podia trabajar con una computadora personal por la
gran cantidad de datos obtenidos, de modo que se utilizé una Workstation, luego se
importaron los ficheros *.fls (File Laser Scan) desde la tarjeta de memoria SD al
computador. En el trabajo de campo se realizaron 43 escaneos en total, por lo que
debian existir ese nimero de carpetas (ver Figura 32), de esos se utilizaron 35, debido

a la superposicion de datos y el tiempo de procesamiento.



Figura 32

Ficheros del escaneo
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Nota. En la figura se muestra parte de los archivos obtenidos del trabajo de campo.

En este caso, se emplearon dos softwares diferentes: SCENE y Trimble
RealWorks. El primero se utilizé con el fin de visualizar los escaneos de una manera

mas detallada y determinar la posibilidad de unirlos en un solo escaneo.

Figura 33

Visualizacion de los escaneos en SCENE
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Una vez realizada la visualizacion previa, se procede al registro de los escaneos,
se lo puede realizar de manera directa o indirecta, tomando en cuenta el nivel de toma
de datos previo. Para el presente caso, se realizd un registro indirecto, ya que no se
tuvo puntos de control definidos al momento de la toma de datos. En la siguiente figura

se detallan los tipos de registro de las nubes de puntos.

Figura 34

Técnicas de registro de escaneos

Técnicas de Registro

Directa Indirecta

I |
[ |
Configuracion del

equipo sobre puntos de Objetivo a objetivo Nube a nube
control definidos

I | |

Realizar los escaneos

Reqlfenrnlentos Estable(;lnjlento por con un aproximado 30%
técnicos objetivos
de traslape
Nileaon, coasno Escanear objetivos Georreferenciacion

orientacion del equipo

Georreferenciacion Georreferenciacion

Nota. Tomado de (Santana, y otros, 2008).

Se evalug la factibilidad del registro indirecto, tanto de objeto a objeto, como de
nube a nube. Con respecto al primer tipo de registro, objetivo a objetivo, la cantidad y

distribucién de las esferas en las zonas de escaneo, impidieron el éptimo registro. Por
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otro lado, el registro indirecto de nube a nube fue la mejor opcion, ya que los escaneos

consecutivos tenian un traslape mayor al 30%.

Se utilizé el software propietario Trimble RealWorks version 8.0 mediante el
modulo de registro. Como primer paso se importaron los escaneos en formato (.fls),
luego, se selecciond el modulo de registro, finalmente, en la pestafia del mismo nombre,

se selecciond “Auto registro usando planos”.

Figura 35

Auto registro usando planos

Storage Tank  Media Tools Display 3D Vie

Target Analyzer Tool

Refine Registration using TZF Scans...
Cloud-Based Registration Tool
z, Crientation Tool
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Register Stations with Imported RMX Files...

Export Station Registration Parameters to RMX Files...

Modify Station 3
Modify Target Matching 3
Create Points 3

Registration Report using TZF Scans...

Este proceso duré algunas horas, ya que se analizan todos los escaneos de
manera automatica, buscando objetos comunes entre ellos para su integracion total.
Una vez terminado el proceso, aparecié una tabla, misma que indicaba cada estacion
de escaneo con su hombre, el error de ajuste de cada unay el porcentaje de
coincidencia de los objetos encontrados en cada escaneo. Cabe resaltar que este ultimo
pardmetro debe ser mayor al 30% para su 6ptimo ajuste. Ademas, se selecciond la

opcion de descarga del informe de precisiones, mismo gque se encuentra en el Anexo 2.



El error de ajuste fue de 2.68 milimetros entre las estaciones de las nubes de puntos.

En la siguiente figura se muestra la tabla resultante del proceso de registro.

Figura 36

Tabla de ajustes de las nubes de puntos

egietration Report

Name
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13 @
100%
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AN

Overall doud-to-doud error: 2,68 mm

Save as RTF

Close Help

Una vez realizado el registro, se pudo observar de manera espacial la

distribucién de todas las estaciones en el objeto que se registré. Como se puede
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observar en la siguiente figura, se activé la opcion de visualizacion de la nube de puntos

ya integrada completamente y la ubicacion de cada estacion.

Figura 37

Nube de puntos y estaciones de escaneo
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Luego se activé la opcién de “OfficeSurvey”, este mddulo permite el manejo y
gestion de la nube de puntos, por ende, se activan otro tipo de herramientas, luego se
procedié a la depuracion de la nube de puntos. En la siguiente figura se muestra el

cambio de modulo.

Figura 38
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La opcién de muestreo o “sampling” permitié la depuraciéon de la nube de puntos,
ya que se iba eliminando las zonas que no eran de interés del registro. Una vez que se
selecciond esta opcion se procedio a indicar en la parte de segmentacion en conjunto

con el método de “Topography Based Sampling”.

Figura 39

Segmentacion de la nube de puntos
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La ventana emergente con las herramientas de segmentacién en el espacio de
trabajo permitié seleccionar los puntos y zonas las cuales se querian eliminar. Cuando
ya se ha seleccionado se procedié a crear el poligono que las contenga para después

salir de la ventana emergente y configurar en la barra principal.

Figura 40

Segmentacion y depuracion de la nube de puntos

259,191,535

Finalmente, para terminar este proceso de depuracidn se selecciona la opcion
de “Eliminar”, hasta que la nube de puntos quede completamente depurada, para luego
indicar la opcién de crear la nueva nube de puntos. Como se puede apreciar en las
siguientes figuras, la cantidad de puntos se redujo, ya que se delimitd los objetos de

interés. El total de puntos que contiene la nube completa depurada es de 24993884.

Figura 41

Configuraciones finales depuracién nube de puntos
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La nube de puntos final quedd encuadrada en el area definida una vez depurada
esta. Como se puede apreciar en la siguiente figura, es la nube de puntos completa,

resultado del escaneo laser en el Colegio Bolivar.

Figura 42

Nube de puntos depurada

%:’é\@ QAR Y adEEE oo SADH BBE M Home

Existen diversas formatos para exportar la nube de puntos seleccionada, sin
embargo, debido a cuestiones de transferencia de objetos en otros softwares de tipo

libre, se procedid a exportar en formatos (.las y .laz), respectivamente.

Figura 43

Formatos de exportacion
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Gestion del Catastro Patrimonial Fisico

En este proceso, como primera instancia, se recopil6 informacién, tanto
documental como espacial, respecto a los bienes patrimoniales inmuebles de la ciudad
de Ambato. La fuente de dicha informacién fue el Departamento de Planificacion del
GAD Municipalidad de Ambato. Luego se analizara el nivel de informacion que se

recopild.

Figura 44

Proceso enfocado en la Gestion del Catastro Patrimonial Fisico

Gestion de Gestion de > Gestion de
catastro catastro S:)ai?#grnmdaecilgn difusion de la
patrimonial patrimonial 9 e geoinformacion
geometrico fisico P patrimonial
Nube de puntos, BD gréficay BD espacial Geoportal
modelo 3D alfanumérica patrimonial patrimonial

En la siguiente figura se denota el flujo de procesos a realizar con la informacién
recolectada, esta fue tanto de caracter documental como geografico espacial, por ende,
se realizo un andlisis previo y posterior tratamiento para la obtencion de bienes

inmuebles patrimoniales catalogados en funcion de estandares propuestos.
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Figura 45

Flujograma de subprocesos de la Gestidn del Catastro Patrimonial Fisico
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Recoleccion de la informacion
En la siguiente tabla se detalla la informacion patrimonial a la que se tuvo

acceso, se detalla el formato de entrega, la fuente y su contenido.

Tabla 6

Informacion Recolectada

Informacion Formato Fuente Descripcion
Bienes GAD Contiene 1061 bienes inmuebles
Patrimoniales .shp patrimoniales registrados por la
Ambato _ o
Inmuebles Ambato unidad de Planificacion
Delimitacion . .
o GAD Area correspondiente al Centro
Centro Historico .shp o
Ambato Historico de Ambato

Ambato
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Propuesta de

GAD Zonas colindantes al centro histérico
zonas de .shp _ ) _ _
. Ambato con interés patrimonial
proteccion
Catastro urbano y GAD )
.shp Catastro actualizado 2020
rural Ambato Ambato
o GAD Edificaciones de la zona urbana y
Edificaciones .shp )
Ambato rural del canton Ambato 2019
Propuesta
Catalogo de Propuesta de catalogo de objetos
_ pdf INPC o
Objetos patrimoniales
Patrimoniales
GAD S o
. _ Informacion patrimonial arquitectonica
Fichas de registro pdf Ambato - i
INPC de los BPI del cantdn Ambato

Con respecto a la informacién geografica, ésta estaba dispersa, y en algunas
ocasiones también desactualizada. Mediante un analisis geogréfico se pudo completar

cierta informacion correspondiente a campos caracteristicos del bien inmueble.

La informaciéon documental a la que se tuvo acceso fue: fichas de inventario y
registro de patrimonio inmueble del cantbn Ambato; Propuesta de Catalogo de Objetos
Geogréficos para el Instituto Nacional de Patrimonio Cultural. Con las fichas se procedio
a verificar y actualizar los datos relacionados con la tipologia del bien inmueble, por otro
lado, con el documento de la propuesta del catalogo de objetos se pudo revisar de
manera bibliografica los contenidos y clasificacién patrimonial inmueble propuesta por el
INPC, sin embargo, al ser una propuesta, no es un documento oficial, por ende, se tuvo
algunas observaciones generales de este documento, para asi poder adaptar al

presente proyecto.
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Analisis del nivel de informacion

Bienes Inmuebles Patrimoniales Ambato. Con respecto a la cobertura de los
Bienes Patrimoniales Inmuebles, se recibié en formato shapefile, y contenia en total
1061 objetos referentes a inmuebles registrados, ya sean urbanos o rurales. Por otro
lado, la codificacion de los inmuebles patrimoniales estaba dividido en niveles de
registro e inventario. Finalmente, también se recibi6é informacion de propuestas de areas

referentes al centro histdrico y propuestas de proteccion del mismo.

Tabla 7

Clasificacién primitiva de Bienes Patrimoniales Inmuebles Ambato

Registro Inventario Tramo
Urbano 165 228 47
Rural 150 471 -

Nota. NUumero de Bienes Patrimoniales Inmuebles segun su clasificacién primitiva.

(Autores, 2022).

Fichas patrimoniales. Las fichas patrimoniales, tanto del INPC, como del
GADMA, son documentos que tienen informacion tanto general como arquitecténica con
respecto al bien patrimonial inmueble. Para el primer caso, que son las realizadas por el
INPC, se refiere a bienes inmuebles patrimoniales registrados legalmente en el SIPCE
(Sistema de Informacion del Patrimonio Cultural del Ecuador), para el segundo caso,
corresponden a las fichas realizadas por la unidad de planificacién del GAD de Ambato
e incluyen los bienes patrimoniales registrados y no registrados en el sistema. En las

siguientes figuras se puede observar la estructura de ambas fichas.
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Figura 46
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Nota. Informacion documental y arquitecténica INPC (Autores, 2022).

Figura 47

Ficha patrimonial GADMA
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Nota. Informacién general y arquitectonica GADMA (Autores, 2022).



Propuesta Catalogo de Objetos Geograficos INPC. En este documento, el

Instituto Nacional de Patrimonio Cultural indica la necesidad organizar y clasificar la

informacién patrimonial para la generacién de una base de datos estandarizada que

facilite el intercambio de informacién, por ende, propone la estructura del Catalogo
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Institucional de Objetos Geogréficos. En la siguiente figura se muestra la organizacion.

Figura 48

Estructura del Catalogo de Objetos INPC
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Nota. Tomado y adaptado de (Guevara, 2020).

El objetivo del presente estudio son los bienes inmuebles patrimoniales y los

contenedores respectivamente, por ello, en la siguiente tabla se describen los objetos

propuestos por el INPC en la estructura del catalogo de objetos, por otro lado, se

adicionan los objetos propuestos por los autores.



Tabla 8
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Definicion de los objetos referentes a los Bienes Patrimoniales Inmuebles

Objeto

Descripcion

Bienes
Arquitectdnicos

de Registro

Bienes
Arquitectonicos

de Inventario

Conjuntos

Arquitectonicos

Espacios y
Estructuras

patrimoniales

Inmuebles

funerarios

Centro Historico

Contenedores
de Bienes

Muebles

Bienes Inmuebles que no se encuentran reconocidos legalmente
como patrimonio cultural pero que podrian mantener valores

arquitecténicos culturales o simbolos susceptibles de proteccion.

Edificaciones que poseen caracteristicas tipoldgicas, morfoldgicas
y técnico constructivas de valor patrimonial. Se encuentran

reconocidos legalmente como patrimonio cultural.

Conjuntos de bienes inmuebles en areas especificas que se

destacan dentro del entorno al poseer caracteristicas culturales.

Espacios con fines y usos sociales en los que ocurren actividades
colectivas que conservan un valor histérico y sociocultural para la
poblacion. También se refiere a elementos de articulacion territorial

o infraestructura de uso publico y con valor histérico cultural.
Arquitectura relacionada con espacios funerarios que conservan
un valor histérico y socio cultural para la poblacién.

Area del centro histérico de la ciudad declarada como ciudad

patrimonial.

Inmueble, institucién o espacio publico donde se encuentra uno o

varios bienes patrimoniales muebles.

Nota. Caracterizacion de los bienes patrimoniales inmuebles y contenedores. Adaptado

de (Guevara, 2020).
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Gestion de la Geoinformacién Patrimonial

En este proceso se da paso a la depuracion y estandarizacién de la
geoinformacion. Una vez revisado la propuesta de catalogo de objetos geogréficos del
INPC, y tomando las consideraciones pertinentes, se procedié a la creacién de una
base de datos espacial, cabe recalcar que se tomé en cuenta los modelos de base de
datos para su creacion. Por otro lado, se presenta la informacién estandarizada a

manera de mapas tematicos.

Figura 49

Proceso enfocado en la Gestion de la Geoinformacion Patrimonial

Gestién de Gestién de 7 Gestion de
catastro catastro Sgi?]?grnmdaecilgn difusién de la
patrimonial patrimonial 9 StirorEl geoinformacion
geometrico fisico P patrimonial
Nube de puntos, BD gréficay BD espacial Geoportal
modelo 3d alfanumérica patrimonial patrimonial

En el siguiente diagrama de flujo se detalla la creacion de la base de datos
espacial, la cual obedece a los parametros propuestos. En primera instancia se modelé
de acuerdo a las especificaciones generales, como son: modelo conceptual, modelo
I6gico y finalmente el modelo fisico, este Ultimo ya implementado en un sistema gestor de

bases de datos espaciales, que en este caso fue PostGIS.
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Figura 50

Flujograma de subprocesos de la Gestion de la Geoinformacién Patrimonial

Gestion de la Geoinformacion Patrimonial :

Wigracion informacion
patimonial de ESRl a
PosiGIS

Base de datos espacial

Para el desarrollo del presente proyecto, fue necesario realizar una base de
datos espacial, para asi ordenar, estandarizar y clasificar la informacion patrimonial del
Canton Ambato. Como primera instancia se desarrollé el modelado de bases de datos
espaciales en sus tres etapas (conceptual, l6gico y fisico) y se implement6 en dos

diferentes tipos de gestores, PostgreSQL y ESRI.
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Modelo conceptual. El tipo de modelo utilizado fue el modelo entidad relacion,
en el cual se extrajo los objetos a representar del mundo real y se definié sus relaciones
con otros objetos ademas de establecer los atributos de los mismos. Para este modelo
se tuvo presente los objetos establecidos por el INPC pertenecientes a los bienes
inmuebles patrimoniales y contenedores patrimoniales, ademas de especificar las

relaciones existentes y los atributos de cada objeto.

Como se puede observar en la siguiente figura, se detalla el modelo entidad
relacién, en el cual aparte de los objetos a tratar que son los bienes patrimoniales
inmuebles, se ha mostrado la relacidn entre otras entidades, como son: predios, centros
histéricos, monumentos, contenedores y bienes muebles. Una clave primaria se utiliza
como un identificador Unico de cada entidad, esta clave funciona como el atributo mas
importante del objeto, por ello, en el presente modelo, se identificé como clave primaria

la clave catastral.
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Figura 51

Modelo Entidad-Relacion

BIENES INMUEBLES

| B.A. REGISTRO/ B.A. INVENTARIQ |
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I. FUNERERIOS
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. ESPACIOS PUBLICOS

PROPIETARIQ

LEYENDA

Entidad

Relacidn

o

CUSTCDIO

Nota. Modelo conceptual de la base de datos de Bienes Patrimoniales Inmuebles.

(Autores 2021).

Modelo légico. para este modelo se utilizé el modelo relacional, en el cual se
representa la estructura de la base de datos adaptada el gestor de bases de datos a
utilizar. También se representa con sus atributos, el tipo de dato que soporta, procesa y
almacena la entidad. Como se puede apreciar en la siguiente figura, se representa el

modelo relacional.
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Modelo Relacional
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Nota. Modelo relacional de la Base de Datos de Bienes Patrimoniales Inmuebles.

(Autores 2021).

Por otro lado, el modelo l6gico también representa la estructura de la base de

datos adaptada al sistema gestor de base de datos, que en este caso se debe a

PostgreSQL, con su extension espacial PostGIS. Una de las ventajas de PostGIS es

gue soporta los estandares OGC (Open Geospatial Consortium), por ello en la siguiente
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representacion se utilizé jerarquia de clases para el soporte de datos geométricos, para

gue de esta manera las entidades planteadas se indexen al marco propuesto del OGC.

Las entidades establecidas se adaptan al marco OGC tomando las formas
provistas por las geometrias existentes, por ejemplo: punto, multilinea, poligono; estas
geometrias agrupan a los objetos de la base de datos y a su vez heredan una clase

superior general de “geometria”, misma que esta enlazada y soporta un sistema de

referencia especifico (Bustos, 2012).

Figura 53

Modelo Légico OGC
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Nota. Modelo I6gico adaptado a los estandares OGC. (Autores, 2021).
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Figura 54

Modelo l6gico
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Nota. Modelo l6gico adaptado a PostGIS. (Autores, 2022).

Modelo fisico. Para la implementacion de la base de datos espacial se ha
utilizado dos tipos de sistemas de bases de datos, PostgreSQL con su extension
espacial PostGIS y el sistema de ESRI. Cabe recalcar que toda la informacion espacial
recolectada y estandarizada estaba en formato (.shp), por ende, primero se organizé la
estructura de la base de datos como lo especifica el CONAGE (Consejo Nacional de
Geoinformética) en el documento: Lineamientos para la Implementacién del Catalogo de
Objetos Institucionales, en la siguiente figura se representa el esquema de
estructuracion, en el cual se especifica: categoria, subcategoria, objeto geografico,

atributo y dominio.
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Figura 55

Esquema de clasificacion del Catalogo Nacional de Objetos Geogréficos

*Objetos geograficos con

Categoria caracteristicas similares

*Pertenencia l6gica a una

Subcategoria categoria de orden mayor

*Fendmeno del mundo real que

Objeto Geogréfico . .
posee referencia espacial

Caracteristica del objeto

Atributo geografico

*Conjunto de valores validos

Dominio para cada atributo

Nota. Esquema propuesto por CONAGE y Secretaria de Planificacion con respecto a la
estructura de un catalogo de objetos. Adaptado de (Consejo Nacional de

Geoinformética, 2016).

Se adapté el modelo anteriormente presentado usando el sistema de base de
datos PostgreSQL con su respectiva extension espacial PostGIS con el interfaz
pgAdmin 4, en el cual se utiliz6 un servidor local (localhost), con nombre de usuario:
“postgres”. Haciendo relacion con el esquema propuesto, la categoria corresponde a la
base de datos, subcategoria a los esquemas, el objeto geografico a la informacion a ser
importada. En las figuras que se presentan a continuacion se explica la creacion de

cada uno de los elementos.



Figura 56

Creacion base de datos espacial POSTGIS
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Connection limit
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Select an item
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-

Nota. Creacién de base de datos espacial PostGIS. (Autores, 2022).

Cabe recalcar que para darle el caracter espacial a la base de datos en
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PostgreSQL fue necesario seleccionar una plantilla de PostGIS, misma que fue creada

anteriormente. Una vez dada la caracteristica espacial se not6 que se habia creado la

tabla referente al sistema de referencia espacial, ubicada en el esquema publico. Luego,

se dio paso a la creacion de los esquemas (subcategoria).

Figura 57

Creacion de esquemas
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Nota. Creacion de esquemas PostGIS. (Autores 2022).



Migracién datos ESRI a PostGIS. Una vez creados los esquemas que se
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establecia en la propuesta de Catalogo de Objetos del INPC, se dio paso a la migracién

de la informacion espacial, misma se encontraba en formato (.shp). Este procedimiento

se realiz6 con dos herramientas; la primera que es propia de PostGIS: “Shapefile and

DBF Loader Exporter”; por otro lado, la segunda que pertenece a OSGeo4W: “ogr2ogr”.

Para la primera herramienta “Shapefile and DBF Loader Exporter”, hay que

tomar en cuenta que sélo permite subir archivos (.shp). Se detall6 el estado de la

conexion como son el nombre de usuario, contrasefia el servidor y la base de datos a la

cual se quiere subir la informacién. Después se importo la informacion (.shp), se

especificd el esquema al cual se iba a subir, para el caso fue:

“Pl_Bienes_Patrimoniales_Inmuebles” y se estableci6 el SRID (Identificador de

Referencia Espacial) con el cual se iba a trabajar: EPSG 32717.

Figura 58

Migracion datos Shapefile and DBF Loader Exporter

PostGIS Connection

View connection details...

Impert Export

Import List
Shapefile Schema Table Geo Column SRID Mode Rm

9 PostGIS connec tion - m] X

PostGIS Connection
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Server Host: | localhost 5432
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OK

[ Poncs Shapet

Nota. Migracion de datos provenientes de formato (.shp) a PostGIS con el uso de la

herramienta “Shapefile and DBF Loader Exporter”. (Autores, 2022).

La segunda herramienta perteneciente a OSGeo4W (instalador de Windows

para proyectos GIS de cddigo abierto) es “ogr2ogr” de la biblioteca GDAL, para el
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presente caso, se utilizé para importar y copiar geodatabases directamente hacia una
base de datos espacial en PostGIS. Se establecio el siguiente comando con los

pardmetros requeridos para la conexion directa e importacién de datos.

ogr2ogr -f "PostgreSQL" PG:"host=[servidor] port=[namero de puerto] dbname=[Base

de datos PostGIS] user=[usuario] password=[contrasefia]" "[path GDB ESRI]"

Figura 59

Migracion GDB mediante "ogr2ogr' GDAL

& 05GeodW Shell - | ]

32 dbname=BDE_PATRIMONIO_AMBATO

" "C:\Users\Usuario\Desktop\GDB\RESPALDO 14 12 2821\PAT

Nota. Migracion de Geodatabase ESRI a Base de datos PostGIS mediante “ogr2ogr” de

GDAL. (Autores, 2022).

Finalmente, subiendo las capas se ha establecido el modelo fisico, tanto en
PostGIS (pasos anteriores), como en ESRI (manera tradicional). Como se puede
apreciar en la siguiente figura el esquema denominado:
“Pl_Bienes_Patrimoniales_Inmuebles” tiene los objetos planteados en los modelos
anteriores. Por otro lado, en PostGIS se puede obtener la tabla de atributos y la

visualizacién espacial de los objetos.




Figura 60

Interfaz tabla de atributos
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Nota. Visualizacion de la tabla de atributos de un objeto del esquema en PostGIS.

(Autores, 2022).

Figura 61

Interfaz visualizacién de geometrias
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Nota. Visualizacién de geometrias espaciales del objeto en PostGIS. (Autores, 2022).
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Gestidn de Difusion de la Geoinformacion Patrimonial

El desarrollo de este proceso fue en torno a herramientas de software libre,
desde el gestor de base de datos que es PostGIS, el servidor de mapas, GeoServer y
finalmente a la aplicacion web mapping que fue MapStore. Estas aplicaciones tienen
conexion directa y respetan estdndares del Open Geospatial Consortium (OGC).
Figura 62

Proceso enfocado en la Gestidon de la Difusion de la Geoinformacion Patrimonial
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catastro catastro Gestion de .I‘?‘ difusién de la
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Nube de puntos, BD gréficay BD espacial Ge(_)portfal
modelo 3D alfanumérica patrimonial patrimonial

En el siguiente diagrama de flujo se detalla los subprocesos para la gestion en el
servidor de datos espaciales como en la aplicacion web mapping. La base de datos
desarrollada en el proceso anterior fue subida al servidor de informacién espacial
(Geoserver) y publicada en formatos definidos por OGC; finalmente con la ayuda de

Mapstore se compartieron los mapas de manera grafica en un servicio web.
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Figura 63

Flujograma de subprocesos de la Gestion de Difusion de la Geoinformacién Patrimonial
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Servidor de datos espaciales

Para compartir y editar los datos espaciales se utilizé la aplicacion web
Geoserver, que es de codigo abierto. Esta aplicacion se basa en lenguaje de java e
implementa estdndares que son de interés para el presente proyecto como lo son los
definidos por el OGC (Open Geospatial Consortium). Hay que considerar que para el
funcionamiento de todas estas aplicaciones basadas en java es indispensable el uso

previo de un servidor web, por ende, se utilizé6 Apache Tomcat version 9.
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Una vez instalado Geoserver, en formato (.war) directamente en Tomcat, se

procedié a ingresar al buscador con el URL: http://localhost:8080/geoserver/web/?1,
finalmente se cargé la respectiva pagina y lo que siguio fue la creacion de un usuario y
contrasefia definida como administrador para poder tener acceso a la gestion de los
datos geograficos, como se puede observar en la siguiente figura, se encuentra el
interfaz del usuario administrador de geoserver.

Figura 64

Interfaz Geoserver
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En la parte lateral izquierda se observa las opciones de manejo, ya sea para el
servidor, datos, servicios, configuracion, entre otros. Con respecto al servidor, es
indispensable llenar los datos de informacion de contacto, ya que apareceran
posteriormente en la informacion béasica de los servicios WMS. Por otro lado, con
especto a la segunda opcion de datos, Geoserver permite la creacion de espacios de
trabajo y almacenes de datos para poder organizar de mejor manera la informacion
geografica a través de contenedores. Finalmente, en la parte de servicios, se puede

habilitar dependiendo el espacio de trabajo y las capas.
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Conexidn base de datos PostGIS a Geoserver. Como primer paso se creé un
espacio de trabajo, en el que se especifica la tematica de los datos que van a reposar
en este, luego se procedié a subir el almacén de trabajo, que para este caso fue la base
de datos espacial, por ende, se cred la conexion directa a PostGIS. En la siguiente

figura se detalla tanto la creacién del espacio de trabajo como para subir el almacén de
trabajo desde PostGIS respectivamente.

Figura 65
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Se realiz6 la conexién para crear un origen de datos espaciales de tipo vectorial,
en el que se detalla la informacién basica del almacén creado anteriormente, ademas
los detalles de conexién con la base de datos espacial en PostGIS, como son el nombre
de la base de datos, el esquema con el que se desea comunicar e importar los datos de

éste, el nombre del usuario y contrasefia como se muestra en la siguiente figura.
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Conexion PostGIS
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Importar capas. Las capas del esquema seleccionado de la base de datos

espacial se han importado en Geoserver, lo que siguié fue publicar cada capa, por

ende, se llenaron los parametros requeridos tales como sistema de coordenadas,

encuadres, estilos, etc.
Figura 67

Capas importadas a Geoserver

Capas

Gestionar las capas publicadas por GeoServer
) Agregar nuevo recurso @ Eliminar las capas seleccionadas
<< | < || 1] > | »> Resultados 1 a 14 (de un total de 14 items) . Search
Tipo Title Mombre de la capa Almacén Habilitada? SRS
native
O = Ambato2018 ORTOFOTO_AMBATO:Ambato2018 Ortofoto Ciudad Ambato v EPSG:32717
O | «canton_ambato BDE_PATRIMOMNIAL_AMBATO:canton_ambato BDE_PATRIMONIAL_AMBATO_PD & EPSG:32717
0O N edificaciones_2020 BDE_PATRIMOMNIAL_AMBATO:edificaciones_2020 BDE_PATRIMOMIAL_AMBATO PO o EPSG:32717
O W parroquias_ambato BDE_PATRIMOMIAL_AMBATO:parroquias_ambato BOE_PATRIMONIAL_AMBATO_P0 «* EPSG:32717
0O K pcl01_contenedores_bienes_musbles BDE_PATRIMONIAL_AMBATO:pc001_contenedores_bienes_muebles BDE_PATRIMOMIAL_AMBATO_PC o EPSG:i32717
[0 M pi001_bienes_arquitectonicos registro  BDE_PATRIMOMIAL_AMBATO:pi001_bienes_arquitectonicos registro  BDE_PATRIMOMIAL_AMBATO_PI o EPSG:32717
O MW pi002_bienes_arquitectonicos_inventario  BOE_PATRIMONIAL_AMBATO:pi002_bienes_arquitectonicos_inventario BDE_PATRIMOMIAL_AMBATO PT EPSG:32717
O W pi003_conjuntos_arquitectonicos BDE_PATRIMONIAL_AMBATO:pi003_conjuntos_arquitectonicos BOE_PATRIMONIAL_AMBATO_PI o EPSG:32717
0O N piD04_espacios_publicos BDE_PATRIMOMIAL_AMBATO:pi004_espacios_publicos BDE_PATRIMOMIAL_AMBATO_PI o EPSG:32717
O W pi005_inmuebles_funerarios BDE_PATRIMONIAL_AMBATO:pi005_inmuehbles_funerarios BOE_PATRIMONIAL_AMBATO_PI  «* EPSG:32717
O W pi006_centro_historico BDE_PATRIMOMIAL_AMBATO:pi006_centro_historico BDE_PATRIMOMIAL_AMBATO PI & EPSG:32717
[m] pi007_monumentos EDE_PATRIMOMIAL_AMBATO:pi007_monumentos BDE_PATRIMOMIAL_AMBATO FI & EPSG:32717
[0 M  pi008_inmuebles_derrocados BDE_PATRIMONIAL_AMBATO:pi008_inmuebles_derrocades BDE_PATRIMOMIAL_AMBATO_PI  «* EPSG:32717
(W | predios_2020 BDE_PATRIMONIAL_AMBATO:predios_2020 BDE_PATRIMOMIAL_AMBATO_P0 o EPSGi32717
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Definir estilos. Para motivos de gestion, visualizacion y presentacion de los
datos, fue necesario definir estilos y etiquetas para cada objeto geografico considerado,
para ello se crearon estilos diferentes de cada capa con la ayuda de QGIS, estos se
guardan en formato (.sld) y se adjuntan a los pardmetros iniciales para publicar la capa.
Figura 68

Estilo de capa en QGIS

! Guardar estilo de la capa x

Guardar estilo | As 5LD Style File bl

Archiva C:\sers\Jsuario\Desktop\PI_BPI'ESTILOS\PI_001.5ld

Nota. Guardar estilos (.sld) en QGIS. (Autores, 2022).

Se subieron todos los estilos en formato (.sld) al almacén de trabajo en
Geoserver, luego se procedié a asignar cada tipo de estilo a la capa correspondiente,
para ello se edité la capa, llenando los campos necesarios, como se muestra en la
siguiente figura.

Figura 69

Creacion de estilos en Geoserver

Nuevo estilo

ngls symbal

Nota. Se importaron los estilos (.sld) desde QGIS a GeoServer. (Autores, 2022).
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Una vez importados los estilos se almacenaron en el espacio de trabajo
establecido, estos estilos pueden ser propios para cada capa, por lo que al momento de
publicar la capa de informacion geogréfica se establece el estilo deseado en la pestafa
de “Publicacion”.

Figura 70

Estilos publicados para cada capa

Estilos

Gestionar los estilos publicades por GeoServer

) Agregar un nuevo estilo @ Eliminar los estilos seleccionados
€< ||« || 1| 2|| =| »»> Resultados 1 a 25 (de un total de 31 ftems)

Nombre del estilo Espacio de trabajo

EDIFICACIONES BDE_PATRIMONIAL_AMBATO

PC_001

-
=
.
.
-
-
-
-
.
.
.

Nota. Estilos publicados y alojados en el espacio de trabajo. (Autores, 2022).

Web Map Service (WMS). Este servicio se activa automaticamente para cada
capa si asi lo requiere en la version definida por OGC, en este caso, 1.3.0. Como se lo
menciond antes, este servicio estandarizado proporciona un interfaz HTTP para la
peticion de visualizacion de capas, las cuales se devolveran en formato de imagen. Se
definen tres operaciones para este servicio, de las cuales las dos primeras son de
caracter obligatorio.

GetCapabilities. Devuelve los metadatos del servicio, es decir, la descripcion
del contenido del espacio de trabajo del WMS en conjunto con los pardmetros de

peticion aceptados.



Tabla 9

Parametros GetCapabilities
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Parametro Descripcion
Service WMS
Request GetCapabilities
Version 1.3.0
Format html

Nota. (Autores, 2022).

Los parametros mostrados anteriormente se fusionan en el siguiente formato de

peticion:

http://localhost:8080/geoserver/BDE PATRIMONIAL AMBATO/ows?service=WMS&ver

sion=1.3.0&request=GetCapabilities&Format=html

GetMap. Se obtiene la imagen de la capa requerida, con parametros

geoespaciales y limites definidos.

Tabla 10

Parametros GetMap

Parametro Descripcién
Service WMS
Request GetMap
Version 1.3.0
Layers PI001_BIENES_ARQUITECTONICOS_DE_REGISTRO...
Styles P1_001, P1_002, PI_003, etc.
CRS 32717
750676.1222000001
BBOX 9853407.6916
768568.8022999996
9867465.3946
Width 768



http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WMS&version=1.3.0&request=GetCapabilities&Format=html
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WMS&version=1.3.0&request=GetCapabilities&Format=html
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Height 603
Format application/openlayers
Nota. (Autores, 2022).

Con los parametros mostrados en la anterior tabla se visualizan las capas
deseadas, por ende, en el pardmetro “Layers”, se pueden especificar cuantas capas
quieran y en cualquier formato (vector o raster), ademas al especificar las capas,
también se lo debe hacer con los estilos propuestos para cada una en el parametro
“Styles”, finalmente, en el parametro “format” se especifica el formato de salida de la
imagen. El formato de peticién seria:

http://localhost:8080/geoserver/BDE  PATRIMONIAL AMBATO/wms?service=WMS&ver

sion=1.3.0&request=GetMap&layers=PI001 BIENES ARQUITECTONICOS DE REGI

STRO&bbox=750676.1222000001,9853407.6916,768568.8022999996,9867465.3946&

width=768&height=603&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers

Web Feature Service (WFS). Este servicio facilita el intercambio de informacion
geografica mediante internet con especificaciones OGC, lo que posibilita la descarga de
capas de informacién geografica vectorial en formato GML (Geography Markup
Languaje), tanto la geometria como tabla de atributos. Ademas, permite el acceso y
edicion de estos objetos geograficos. Se definen seis operaciones, sin embargo, tres
son las principales.

GetCapabilities. Devuelve un documento en formato XML, mismo que describe
los parametros y operaciones del servidor WFS.

Tabla 11

Pardmetros GetCapabilities

Parametro Descripcion
Service WES



http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.3.0&request=GetMap&layers=PI001_BIENES_ARQUITECTONICOS_DE_REGISTRO&bbox=750676.1222000001,9853407.6916,768568.8022999996,9867465.3946&width=768&height=603&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.3.0&request=GetMap&layers=PI001_BIENES_ARQUITECTONICOS_DE_REGISTRO&bbox=750676.1222000001,9853407.6916,768568.8022999996,9867465.3946&width=768&height=603&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.3.0&request=GetMap&layers=PI001_BIENES_ARQUITECTONICOS_DE_REGISTRO&bbox=750676.1222000001,9853407.6916,768568.8022999996,9867465.3946&width=768&height=603&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.3.0&request=GetMap&layers=PI001_BIENES_ARQUITECTONICOS_DE_REGISTRO&bbox=750676.1222000001,9853407.6916,768568.8022999996,9867465.3946&width=768&height=603&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
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Request GetCapabilities
Version 2.0.0
Nota. (Autores, 2022).

Una vez fusionados los parametros se obtiene los pardmetros y operaciones
accesibles del espacio de trabajo “Patrimonio”,

http://localhost:8080/geoserver/BDE PATRIMONIAL AMBATO/ows?service=WFS&vers

ion=2.0.0&request=GetCapabilities

Describe Feature Type. Devuelve la descripcion de los tipos de objetos
geograficos que el servicio puede ofrecer en formato XML.
Tabla 12

Parametros Describe Feature Type

Parametro Descripcién
Service WFS
Request describeFeatureType
Version 2.0.0
typeName PI001_BIENES_ARQUITECTONICOS DE_REGISTRO...

Nota. (Autores, 2022).

Para esta consulta es opcional definir el nombre (typeName), ya que, al no
especificar en la consulta, se detallan todos los objetos geogréaficos del espacio de
trabajo.

http://localhost:8080/geoserver/BDE PATRIMONIAL AMBATO/ows?service=WFS&req

uest=describefeaturetype&version=2.0.0&typeName=%20PI001 BIENES ARQUITECT

ONICOS DE_REGISTRO

GetFeature. Devuelve objetos geograficos seleccionados en formato GML.
Ademas, permite realizar filtros en funcién de las propiedades del objeto y consultas

espaciales.


http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=2.0.0&request=GetCapabilities
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=2.0.0&request=GetCapabilities
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&request=describefeaturetype&version=2.0.0&typeName=%20PI001_BIENES_ARQUITECTONICOS_DE_REGISTRO
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&request=describefeaturetype&version=2.0.0&typeName=%20PI001_BIENES_ARQUITECTONICOS_DE_REGISTRO
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&request=describefeaturetype&version=2.0.0&typeName=%20PI001_BIENES_ARQUITECTONICOS_DE_REGISTRO
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Tabla 13

Parametros GetFeature

Parametro Descripcién
Service WEFS
Request GetFeature
Version 2.0.0
typeName PI001_BIENES_ARQUITECTONICOS_DE_REGISTRO...

Nota. (Autores, 2022).

Los parametros mostrados anteriormente se fusionaron para solicitar la
descarga de informacion, en esta consulta es necesario especificar el objeto geografico
a obtener en “typeName”,

http://localhost:8080/geoserver/BDE PATRIMONIAL AMBATO/ows?service=WFS&vers

ion=2.0.0&request=GetFeature&typeName=PATRIMONIO%3API001 BIENES ARQUIT

ECTONICOS DE REGISTRO&maxFeatures=50

Web Mapping

La herramienta que se utilizé para la gestion, administracion y visualizacion de
mapas fue MapStore, que es un marco WebGIS de cbdigo abierto y compatible
directamente con GeoServer, esta aplicacion se instal6 mediante el archivo (.war) en la
carpeta principal de Apache Tomcat (webapps), de la misma manera como lo fue con

GeoServer.

Una vez instalada la aplicacion en Apache Tomcat, se procedio a ir a la direccién

URL en el buscador: http://localhost:8080/mapstore/#/, misma que dio lugar a la pagina

principal, luego fue necesario registrarse como administrador con usuario y contrasefa
respectiva. Posteriormente se mostraron los contenidos dindmicos a crear que fueron:

mapas, panel de control (dashboard) y geo-historias (GeoStory).


http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=2.0.0&request=GetFeature&typeName=PATRIMONIO%3API001_BIENES_ARQUITECTONICOS_DE_REGISTRO&maxFeatures=50
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=2.0.0&request=GetFeature&typeName=PATRIMONIO%3API001_BIENES_ARQUITECTONICOS_DE_REGISTRO&maxFeatures=50
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=2.0.0&request=GetFeature&typeName=PATRIMONIO%3API001_BIENES_ARQUITECTONICOS_DE_REGISTRO&maxFeatures=50
http://localhost:8080/mapstore/#/
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Figura 71

Pagina de inicio MapStore

? B
MapStore

Webmapping mederno con OpenLayers, Leaflet y React
visite la pagina de docurr

GEE

Contenido

Nota. Interfaz de inicio de la aplicacion MapStore. (Autores, 2022).

Conexion MapStore con Geoserver. Previa a la conexion, se selecciono la
opcion en la pagina principal de “creacion de mapas”. Esta seleccién direcciond la
ventana respectiva al SIG en linea, cuya interfaz principal es bastante amigable con el
usuario al momento de subir capas, realizar operaciones, consultas, etc. La conexion se
realizé directamente al indicar la pestafia “catalogo”, en la cual se detallan los servicios,
en este caso serian WMS y WFS, respectivamente, adjuntar un titulo para finalmente

llenar con el URL respectivo de GeoServer.

Figura 72

Conexion servicios Geoserver

l— Catalogo X
Tipo Titulo

WMS v WMS_P‘\TRIMONIOl
url

http://localhost:8080/geoserver fwms

Ajustes avanzados n

Nota. Los servicios disponibles en geoserver. (Autores, 2022).



113

Importar capas. Una vez realizada la conexion con el servidor de mapas se
mostraron los espacios de trabajo y las capas de la base de datos que reposan en
GeoServer, para luego afadir las capas requeridas al mapa base. Como se puede
observar en la siguiente figura cada capa afiadida tiene su propio estilo especificado en

el servidor de mapas, sin embargo, se pueden modificar en esta aplicacion.

Figura 73

Interfaz MapStore (SIG en linea)

& —4 Catalogo B

Servicio

WMS_LOCAL xv |~ 4

] PI1008_DERROCADOS
Preview Not ..o tico caps
Avaliable

pi001_bienes_arquitectonicos_de._registro
Preview Not TRIMONIO:pi001_bienes_arquitectonicos_d

Avaliable

28

icos_de_registro

pi002_bienes_arquitectonicos_de_inventario
Preview NOE ... o tivo caps: PATRIMONIO:pi002_bienes_arquitectonicos._d
Avaliable
<1 :H
9-12 resultados de 11
L m | Escala: | 1:9028 v E

Nota. Capas afiadidas desde GeoServer. (Autores, 2022).

Propiedades y configuracién de capas. Desplegando la opcién de “capas”
ubicada en el boton azul de la zona izquierda se mostraron tanto las capas afiadidas
como las opciones de manejo de estas, ademas, fue posible organizarlas al considerar
“anadir grupo” y estructurarlas para su gestion. Al seleccionar una capa en este panel

se muestran varias opciones, pero las principales son:

Configuracion de la capa seleccionada. Esta opcidén permitié gestionar la capa

de manera general, visualizacién, estilos e informacion referente. Cabe mencionar que
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estas varian acorde al servicio de la capa seleccionada (WMS o WFS). Por otro lado,

los estilos de esta se pueden modificar, ya sea mediante editor visual o de cédigo.

Filtrar capas. Los filtros funcionaron como selecciones, en las que se pudieron

realizar mediante atributos o por regiones de interés. Para el primer tipo de filtro

funcioné mediante condiciones directamente desde la tabla de atributos, mientras que,

para el segundo, mediante filtros espaciales y operaciones geométricas. En la siguiente

figura se muestra un ejemplo, en el que se quiere identificar desde la capa:

“PI002_BIENES_ARQUITECTONICOS_INVENTARIO?”, los inmuebles que su uso actual

(USO_ACT) sea comercial (COMERCIAL), ademas, que se encuentren contenidos en

un circulo de radio 50 metros a partir de una coordenada conocida.

Figura 74

Ejemplo filtro de capa

- o
| LY o
ol ¥y
e 1 P
Filtro por atributo | N = B
e »
o w B
Coincidencia con algunaw de |as siguientes condiciones: B + Le“"h = o
R . P
USOLACT .|| - = | COMERCIAL ] "8 ¥ F T
S of "
s ¥
& = i
_ mac A 19 n A
Regi6n de interés “« T IO & /¢ a 3
| e . fi
i 1
] 77 .
B o ul ,FF* = ‘!
I ¥ :f
o geomel ene :
oo
Detalles de la seleccién v TOX = '
o = : a8
H -t - _\'. -
. = : IR @ g ]
) = b = d
i”?,, -
U 0= D m e (] -] u = 0
a8
Filtro de capa T. E b a £l
: a | £
Capa objetivo PI00Z_BIENES_ARQUITECTONL.» P '; ;—,ft:.

Nota. Ejemplo del filtro y respuesta grafica

. (Autores, 2022).
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Abrir tabla de atributos. Dependiendo del servicio establecido en la capa
(WMS o WFS), en la tabla de atributos se pudo: visualizar, filtrar y editar la capa

seleccionada.

Crear widget para la capa seleccionada. Los tipos de widget para la capa que
ofrece esta aplicacién son: graficos (barras, circular o linea); texto adjunto, en el que se
puede afiadir imagenes; visualizador de la tabla de atributos, finalmente contadores de
objetos referentes. De esta manera se puede actualizar constantemente de acuerdo a

los datos.

Exportar datos de la capa seleccionada. Los formatos disponibles para
descarga de datos son: GML, KML, GeoJSON, CSV y Shapefile. Por otro lado, tiene la

disponibilidad los sistemas de referencia seleccionados en el servidor de mapas.

Panel de control y Geo-historias. Para compartir informacion dinamica y
agradable para clientes en general, MapStore ofrece diferentes tipos de aplicaciones
como paneles de control (dashboard) y geo-historias. Para el presente proyecto se
desarrollé en el segundo mdédulo (geo-historias), ya que se desea incorporar
informacién grafica, textual y documental de ciertos bienes de interés patrimonial de la

ciudad de Ambato.

La creacion de la geo-historia se basé en el geo-carrusel (geo-carousel) para
gue el contenido sea dinAmico y atractivo a la vista. Como se puede observar en la
siguiente figura, el panel de inicio para la creacion del geo-carrusel consta de: fondo,
barra de texto, archivos multimedia y la linea del tiempo, mismas que se fueron llenando

y adaptando a la necesidad de la informacién a compartir.



Figura 75

Panel de inicio Geo-Historias modo Carousel

— =% Seccidn del geocarousel

O ype: care

Agregar un mapa de fondo

I
%

insertar texto aqui...

Agregar un nuevo marcador

Contenido d...

Preview Not
Avaliable

RN

para el elemento de carrusel seleccionado

Nota. Panel vacio para la creacion de Geo-Carousel. (Autores, 2022).

Se agreg6 un mapa dinamico para el fondo, en el que subieron las capas
referentes al patrimonio inmueble del cantdn Ambato; luego en la barra de texto se
detall6 informacién bibliografica y documental de cada objeto (bien inmueble), misma
gue fue indexada a un contenido de la linea de tiempo. Para la modificacion de ésta, se
ubic6é un marcador espacial en el mapa de fondo, indicando la ubicacién de cada objeto,

para finalmente adjuntar un archivo multimedia que muestre de manera gréfica las

caracteristicas del objeto. En la siguiente figura se detalla de mejor manera lo explicado

anteriormente.
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Figura 76

Desarrollo Geo-Carousel Patrimonio Ambato
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- | Despieger todo |
R iam e =/
i+
_ S0 PATRIMONIO_AMBATO - %
- .'1 LA CATEDRAL ES EL SIMBOLO DE A i u = /2
o :
LA CATEDRAL
= @ Text :
bpe: tex ! La ciudad de Ambato fue creada como localidad
= ! en 1570, en este mismo ano se eleva a Tenencia
= §| COLEGIO BOLIVAR : . o .
| type: colun I del Corregimiento de Riobamba. El 15 de
¢ septiembre de 1860 se elevé como provincia de
=: B Tee 2 Ambato al territorio que hoy conocemos como

nombre por el de provincia de Tungurahua. En
1757 a Ambato se le concedio el titulo de Villa.

+

Tungurahua y el 21 de mayo de 1961 se cambid su

""4..

Nota. Se muestra el panel de control para la creacidn del Geo-Carousel, en el cual se

detallan algunos Bienes Inmuebles Patrimoniales de la ciudad. (Autores, 2022).

Visualizaciéon y difusién de nubes de puntos

Para la visualizacion de nubes de puntos tridimensionales se utiliz6 el software

Potree, que es un renderizador de nubes de puntos basado en WebGL y de cédigo

abierto. La ventaja de trabajar con Potree, es que tiene varios accesos, uno de ellos, y

el que se utilizé fue PotreeConverter,

PotreeConverter lo que hace es convertir archivos LAS (.las) a formato octree

(formato que trabaja Potree), luego esta es subida a un navegador web para ser

visualizada directamente, sin necesidad de que el cliente tenga que instalarse algin

software de visualizacion.
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Previo a la ejecucion de PotreeConverter fue necesario contar con un servidor
web, para este caso se instald XAMPP y se activaron los médulos, una vez instalado el
servidor se dirigié a la carpeta de instalacién, ubicada en el disco C y se procedi6 a
crear una nueva carpeta dentro de la subcarpeta “htdocs” para que reposen ahi los

archivos htmly la nube de puntos renderizada.

Figura 77

Servidor Web XAMPP

[Z] XAMPP Control Panel v3.3.0 [ Compiled: Apr 6th 2021 ] - O X
I" I XAMPP Control Panel v3.3.0 " Config
Modules )
Netstat
Service Module  PID(s) Port(s)  Actions A
532
Apache 11583 80, 443 Stop Admin Config Logs B shel
MySQaL 6280 3306 Stop Admin Config Logs Explorer
FileZilla 8140 21, 14147 Stop Admin Config Logs ¥ Services
25,79, 105, 108, 110, ;
Mercury o780 143, 2224 Admin Config Logs & Help
Tomcat Start Admin Config Logs [] Quit
22:51:16 [Apache] Status change detected: running ~
22517 [mysqgl] Attempting to start MyS3QL app...
225117 [mysqgl] Status change detected: running
22:51:18 [filezilla) Attempting to start FileZilla app...
22:57:18 [filezilla) Status change detected: running
22:51:19 [mercury] Attempting to start Mercury app...
22:51:20 [mercury] Status change detected: running

Nota. Activacion de médulos XAMPP. (Autores, 2022).

Luego se descargd de la pagina oficial en GitHub el archivo comprimido de
PotreeConverter, para dar paso a la extraccion de la carpeta. Se procedi6 a ejecutar el
simbolo del sistema (cmd) en la carpeta mencionada con el siguiente comando:
C:\Users\Usuario\Downloads\PotreeConverter_2.1_x64_ windows
(L)\PotreeConverter_2.1_x64_windows>.\PotreeConverter.exe

C:\MODELO_LASER\NUBE_DEPURADA .las -0 C:\xampp\htdocs\Potree -p index
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Figura 78

Simbolo del sistema PotreeConverter

B8 C:\Windows\System32\cmd.exe — [=]

Nota. Proceso de conversion al formato Potree en cmd. (Autores, 2022).

En el comando detallado anteriormente se realizo la peticion de convertir el
archivo (.las) al formato original de Potree, para ello se debe especificar el path de la
ubicacién de la nube de puntos. Una vez terminado el proceso en el simbolo del sistema

se cred autométicamente el archivo html en la carpeta de XAMPP.

Figura 79

Visor web de nube de puntos

potree.org - github - twitter

Appearance

Point budget: 6,853,000

Field of view: 20
Eye-Dome-Lighting

Enable

Radius: 2.0

Strength: 1.4

Opacity:

- Background —

(T e

Other

Splat Quality

o oy

Min node size: 70

Box
M L ock view

Tools,

Measurement

Nota. Nube de puntos importada a Potree y subido al servidor web. (Autores, 2022).
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Capitulo IV

Resultados

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos a lo largo de esta
investigacion, en base a las metas y a la metodologia planteada, por lo que se logré

cumplir con todos los objetivos.

Manual de procesos para el disefio del catastro patrimonial

La caracterizacion de los procesos para el disefio del catastro patrimonial
permitié elaborar un manual como una herramienta de apoyo a la gestion
principalmente de bienes inmuebles, donde se detallan métodos y actividades
orientadas a mantener actualizada y estandarizada la informacién patrimonial, el mismo

se adjunta en el Anexo 3.

Cobertura del catastro patrimonial georreferenciado de la ciudad de Ambato

El proyecto se desarroll6 en torno a la zona urbana. Se determiné que, de las
nueve parroquias urbanas, solo cinco poseen bienes inmuebles patrimoniales, estas

fueron: Atocha — Ficoa, La Matriz, La Merced, San Francisco y Huachi Loreto.

El siguiente mapa hace referencia a la distribucion de bienes patrimoniales
inmuebles en la parroquia de Atocha — Ficoa, en su mayor parte hay la existencia de
monumentos, por otro lado, se encuentran tres de los museos mas representativos de la
ciudad, los cuales son: Casa Museo Juan Ledn Mera, Quinta de Juan Montalvo y Museo

Martinez Holguin.
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Figura 80

Distribucion Bienes Patrimoniales Inmuebles de la parroquia Atocha Ficoa
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La parroquia La Matriz se considera como el nucleo actual de Ambato, por ello,
aqui se ubican, aparte de museos y edificaciones publicas, las mas representativas
construcciones religiosas. El ejemplo con mayor relevancia es la Iglesia de La Catedral,
seguido por la Iglesia de Santo Domingo e Iglesia de Miraflores. Por otro lado,
construcciones como Casa del Portal, La Gobernacion, Casa Museo y Mausoleo de

Juan Montalvo adquieren importancia para este sector.
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Figura 81

Distribucién Bienes Inmuebles Patrimoniales parroquia La Matriz

Bienes Patrimoniales Inmuebles Parroquia La Matriz
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La Merced es una parroquia que histéricamente ha sido la mas representativa de
Ambato, ya que en ella se han fundado varias edificaciones religiosas, sin embargo, ya
no se conservan, debido al terremoto ocasionado hace siglos. La Iglesia de La Merced

corresponde a la edificacion més representativa del sector.
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Distribucion Bienes Inmuebles Patrimoniales parroquia La Merced
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Espacialmente, la parroquia San Francisco se encuentra en pleno Centro

Historico, y entre las parroquias de La Merced y La Matriz. Por las razones
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anteriormente sefialadas, también esta parroquia representa la arquitectura religiosa.

Las construcciones emblematicas son: Capilla de la Medalla Milagrosa, Colegio Bolivar,

Iglesia La Providencia, entre otros.
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Figura 83

Distribucion Bienes Patrimoniales Inmuebles parroquia San Francisco

Bienes Patrimoniales Inmuebles Parroquia San Francisco
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Esta parroquia urbana, Huachi Loreto, se encuentra colindando el Centro
Historico, por ende, en esta zona no se encuentra mayor cantidad de Bienes
Patrimoniales Inmuebles. La calle Trece de Abril corresponde a un espacio publico

patrimonial de interés.
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Distribucion Bienes Inmuebles Patrimoniales parroquia Huachi Loreto
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El Centro Histoérico de la ciudad de Ambato se encuentra ubicado entre tres

parroquias, La Matriz, San Francisco y La Merced. Como se muestra en el siguiente
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grafico, la concentracion de la mayor parte de los Bienes Inmuebles Patrimoniales de la

ciudad se encuentra en esta zona. El Centro Histdrico consta de zonas con diferentes

niveles de proteccion, la de primer orden y la de influencia, respectivamente. Siendo la

de primer orden la que contiene la mayor parte.
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Figura 85

Distribucion Bienes Inmuebles Patrimoniales Centro Histérico Ambato

Bienes Patrimoniales Inmuebles Centro Histérico Ambato
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Infiuencia

Base de datos espacial: BDE_PATRIMONIAL_AMBATO

Con base al documento: “Propuesta de Catalogo de Objetos Geograficos para el
Instituto Nacional de Patrimonio Cultural” y las consideraciones establecidas por las
autoras del presente proyecto se estandarizé la informacién patrimonial existente
perteneciente al GAD Municipalidad de Ambato, para luego dar paso a la estructuracion

de la base de datos espacial.
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De acuerdo a la modelizacién de bases de datos, el modelo fisico corresponde a
la materializacion de la base de datos, es decir, el producto final, mismo que debe estar
implementado en el sistema gestor de base de datos (SGDB), para el presente caso el
gestor fue PostgreSQL con su extensién espacial PostGIS. Por otro lado, la misma
estructura del catalogo de objetos se desarrollo también en software propietario ArcGIS,
por cuestiones de interoperabilidad, en la siguiente figura se aprecia la geodatabase

desarrollada y la estructura (modelo fisico).

Figura 86

Geodatabase PATRIMONIO_CULTURAL_AMBATO

4 PATRIMOMNIO_CULTURAL_AMEBATO.gdb
= 0 PO_CARTOGRAFIA_BASE
= _a_predial_septiembre_2020
|El Edificaciones_Catastro_Junio_2019
= [P PA_SITIOS_ARQUEOLOGICOS Y _PALEONTOLOGICOS
[*=] APDS0_SISTEMA_VIAL_ANDING_QHAPAD MAM
[El] PADD1_SITIOS_ARQUECLOGICOS_PALEONTOLOGICOS_INVENTARIADOS
[El] PADDZ_AREAS_ARQUEOLOGICAS PALEOMTOLOGICAS
[%*] PADD3_ELEMENTO_ARQUEOLOGICO_PALEONTOLOGICO
[ED) PADDM_AREA_PROTECCION_ARQUEOLOGICA
[%) PADDG_PRUEBA_PALA_ARQUECLOGICA
= [0 PC_CONTEMNEDORES_DE_BIENES_PATRIMONIALES
[ED) PCOO_COMTENEDORES_BIENES_MUEBLES
= T3 PI_BIENES_PATRIMOMIALES_INMUEBLES
(&) PI0D1_BIENES_ARQUITECTONICOS_DE_REGISTRO
(=) PI002_BIENES_ARQUITECTONICOS_DE_INVENTARIO
(&) PI003_CONJUNTOS_ARQUITECTONICOS
[E PID04_ESPACIOS_PUBLICOS_Y_ESTRUCTURAS_PATRIMOMIALES
[E PID0S_INMUEBLES_FUNERARIOS
|El PID0E_CENTRO_HISTORICO
[%2] PIDO7_MOMNUMENTOS
[E] PIDDE_DERROCADOS
= [0 PM_PATRIMONIO_CULTURAL_INMATERIAL
[%) PMOO1_PORTADOR_CULTURAL
[ED) PMO0Z_ESPACIO_CULTURAL
[ED) PMO03_SITIOS_SAGRADOS
= [T PT_CONTROL_TECNICO_DEL_PATRIMONIO_CULTURAL
(ED) PTOD1_AREA_CONTROL_TECNICO
[ PTO02_RECORRIDO_CONTROL_TECNICO
= [ PV_INVESTIGACION_DEL_PATRIMONIO_CULTURAL
[E) PVOO1_AREA_INVESTIGACION_PATRIMONIO_CULTURAL
[E PV002_INSTITUCIONES_INVESTIGACION_PATRIMONIO_CULTURAL
[%2] PV0O3_INVESTIGADORES_PATRIMONIO_CULTURAL
[%*] PV0OO4_CENTROS_DOCUMENTALES
[**] PV0D05 ORGAMIZACIOMES APOYO INVESTIGACION PATRIMONIO CULTURAL

Nota. Base de datos espacial desarrollada en ArcGIS.
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En la siguiente figura se muestra la implementacién de la base de datos espacial
en el sistema gestor de base de datos PostgreSQL y PostGIS. Cabe recalcar que la
ventaja de trabajar con el SGDB es la de poder manejar grandes volimenes de datos,
de manera integrada y estandarizada, ademas de contar con multiusuarios y acceder a
permisos de edicién, es asi, que se maneja de una manera mas organizada la base de
datos. En BDE_PATRIMONIAL_AMBATO, implementada en PostgreSQL, se puede

observar los esquemas creados para el alojamiento de los objetos geogréficos.

Figura 87

Base de datos espacial "BDE_PATRIMONIAL_AMBATO"

@Admin File¥ Objectv Toolsv Helpv

Browser & B2 = Q |>_ Dashboard Properties SOL Statistics Dependencies Dependents

v & Servers (2)

1 -- Database: BDE_PATRIMONIAL_AMBATO

> ='PostgresqL 11 2
A (j}PosigreSQLH 3 -- DROP DATABASE "BDE_PATRIMONIAL_ AMBATO";
v = Databases (9) a4
v == BDE_PATRIMONIAL_AMBATO 5 CREATE DATABASE "BDE_PATRIMONIAL_AMBATO"
> [ Casts (34) 6 WITH
> 4P cCatalogs 7 OWNER = postgres
> I Event Triggers 8 ENCODING = 'UTF&'
> ) Extensions 9 LC_COLLATE = 'Spanish_Spain.1252"'
> = Foreign Data Wrappers 18 LC_CTYPE = 'Spanish_Spain.1252'
> Languages 11 TABLESPACE = pg_default
> ¢ Publications 12 CONNECTION LIMIT = -1;

~ 49 schemas (11)
> & P0_Cartografia_Base
> (> PA_Sitios_Arqueclogicos_Paleontologicos
» <& PC_Contenedores_Bienes_Patrimoniales
> £ Pl|_Bienes_Patrimoniales_Inmuebles
> <& PM_Patrimonio_Cultural_Inmaterial
> £ PT_Control_Tecnico_Patrimonio_Cultural
> <& PV_Investigacion_Patrimenio_Cultural
» <& public
> G tiger
> G tiger_data
> > topology

> Subscriptions

> == BDE_PATRIMONIO_AMBATO

Nota. Base de datos espacial implementada en PostgreSQL.
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Modelo tridimensional de la parte interna del “Colegio Bolivar”

El Colegio Bolivar se ha documentado digitalmente, generando un modelo
tridimensional en formato de nube de puntos (.las), mediante el uso del escaner laser.
En total se realizaron 29 escaneos en todo el inmueble patrimonial, el error de ajuste
general para la union de todos los escaneos fue de 2,68 milimetros. En las siguientes

figuras se puede apreciar desde distintos angulos la edificacion registrada.

Figura 88

Nube de puntos del Colegio Bolivar

e

Figura 89

Nube de puntos completa del Colegio Bolivar
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Modelo tridimensional de la iglesia “La Catedral”

La Catedral se ha documentado digitalmente, generando una nube de puntos y
un modelo tridimensional. La metodologia para la captura de datos fue la fotogrametria
de rango corto u objeto cercano, la cual dio paso a la generacién de la nube de puntos.

En las siguientes figuras se pueden apreciar la nube de puntos y el modelo 3D.

Figura 90

Nube de puntos de La Catedral

Figura 91

Nube de puntos parte interna de La Catedral
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Figura 92

Modelo 3D de la parte interna de La Catedral

Figura 93

Modelo 3D de la parte externa de La Catedral
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Catélogo de servicios WMS y WFS

El siguiente catalogo de servicios web se ha estructurado con el objetivo de

compartir datos mediante servicios interoperables y estandarizados en funcién de OGC

(Open Geospatial Consortium), por lo general, estos son de administracion y

mantenimiento por parte de las entidades generadoras de informacién. En la siguiente

tabla se presentan los enlaces tanto WMS como WFS de los espacios de trabajo, y sus

respectivas capas, para la visualizacion y descarga de informacion, cabe recalcar que

los enlaces pertenecen al servidor local.

Tabla 14

Catalogo de Web Map Service (WMS)

Descripcion

Enlace

Metadatos del

servicio

Bienes
Arquitectonicos
de Registro

(Visualizacion)

Bienes
Arquitectonicos
de Inventario

(Visualizacion)

Espacios
Publicos

(Visualizacion)

http://localhost:8080/geoserver/BDE  PATRIMONIAL AMBATO/o

ws?service=WMS&version=1.3.0&request=GetCapabilities&Form

at=htmi
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL AMBATO/w
ms?service=WMS&version=1.3.0&request=GetMap&layers=BDE
PATRIMONIAL _AMBATO%3API1001 BIENES ARQUITECTONI

COS REGISTRO&bbox=750676.12%2C9853407.69%2C768568
.80%2C9867465.39&width=768&height=603&srs=EPSG%3A327
17&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL AMBATO/w
ms?service=WMS&version=1.3.0&request=GetMap&layers=BDE
PATRIMONIAL AMBATO%3API002 BIENES ARQUITECTONI

COS _INVENTARIO&bbox=750676.83%2C9852344.25%2C7703
45.19%2C9874727.23&width=674&height=768&srs=EPSG%3A3
2717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL AMBATO/w
ms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE
PATRIMONIAL _AMBATO%3AP1004 ESPACIOS PUBLICOS&
bbox=763700.22%2C9862033.04%2C764536.85%2C9863488.7



http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WMS&version=1.3.0&request=GetCapabilities&Format=html
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WMS&version=1.3.0&request=GetCapabilities&Format=html
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WMS&version=1.3.0&request=GetCapabilities&Format=html
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.3.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API001_BIENES_ARQUITECTONICOS_REGISTRO&bbox=750676.12%2C9853407.69%2C768568.80%2C9867465.39&width=768&height=603&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.3.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API001_BIENES_ARQUITECTONICOS_REGISTRO&bbox=750676.12%2C9853407.69%2C768568.80%2C9867465.39&width=768&height=603&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.3.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API001_BIENES_ARQUITECTONICOS_REGISTRO&bbox=750676.12%2C9853407.69%2C768568.80%2C9867465.39&width=768&height=603&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.3.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API001_BIENES_ARQUITECTONICOS_REGISTRO&bbox=750676.12%2C9853407.69%2C768568.80%2C9867465.39&width=768&height=603&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.3.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API001_BIENES_ARQUITECTONICOS_REGISTRO&bbox=750676.12%2C9853407.69%2C768568.80%2C9867465.39&width=768&height=603&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.3.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API001_BIENES_ARQUITECTONICOS_REGISTRO&bbox=750676.12%2C9853407.69%2C768568.80%2C9867465.39&width=768&height=603&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.3.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API002_BIENES_ARQUITECTONICOS_INVENTARIO&bbox=750676.83%2C9852344.25%2C770345.19%2C9874727.23&width=674&height=768&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.3.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API002_BIENES_ARQUITECTONICOS_INVENTARIO&bbox=750676.83%2C9852344.25%2C770345.19%2C9874727.23&width=674&height=768&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.3.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API002_BIENES_ARQUITECTONICOS_INVENTARIO&bbox=750676.83%2C9852344.25%2C770345.19%2C9874727.23&width=674&height=768&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.3.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API002_BIENES_ARQUITECTONICOS_INVENTARIO&bbox=750676.83%2C9852344.25%2C770345.19%2C9874727.23&width=674&height=768&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.3.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API002_BIENES_ARQUITECTONICOS_INVENTARIO&bbox=750676.83%2C9852344.25%2C770345.19%2C9874727.23&width=674&height=768&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.3.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API002_BIENES_ARQUITECTONICOS_INVENTARIO&bbox=750676.83%2C9852344.25%2C770345.19%2C9874727.23&width=674&height=768&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API004_ESPACIOS_PUBLICOS&bbox=763700.22%2C9862033.04%2C764536.85%2C9863488.75&width=441&height=768&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API004_ESPACIOS_PUBLICOS&bbox=763700.22%2C9862033.04%2C764536.85%2C9863488.75&width=441&height=768&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API004_ESPACIOS_PUBLICOS&bbox=763700.22%2C9862033.04%2C764536.85%2C9863488.75&width=441&height=768&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API004_ESPACIOS_PUBLICOS&bbox=763700.22%2C9862033.04%2C764536.85%2C9863488.75&width=441&height=768&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
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5&width=441&height=768&srs=EPSG%3A32717&styles=&format
=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL AMBATO/w
ms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE
PATRIMONIAL _AMBATO%3API005 INMUEBLES FUNERARI
OS&bbox=763774.36%2C9862642.45%2C764177.12%2C98640
48.16&width=330&height=768&srs=EPSG%3A32717&styles=&fo
rmat=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL AMBATO/w
ms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE
Centro Historico PATRIMONIAL AMBATO%3API006 CENTRO_ HISTORICO&b
(Visualizacion) box=763387.32%2C9861997.62%2C764728.85%2C9863749.43
&width=588&height=768&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=
application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL AMBATO/w
ms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE
Monumentos PATRIMONIAL _AMBATO%3AP1007 _MONUMENTOS&bbox=7
(Visualizacion) 52432.75%2C9852829.13%2C768520.56%2C9867348.70&width
=768&height=693&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=applica
tion/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL AMBATO/w
ms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE
PATRIMONIAL _AMBATO%3API008 INMUEBLES DERROCA
DOS&bbox=750725.33%2C9852801.27%2C770232.74%2C9867
533.49&width=768&height=580&srs=EPSG%3A32717&styles=&f
ormat=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL AMBATO/w
ms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE
PATRIMONIAL _AMBATO%3Apc001 contenedores bienes mu
ebles&bbox=752345.1875%2C9852671.0%2C768604.25%2C98
67342.0&width=768&height=692&srs=EPSG%3A32717&styles=&

format=application/openlayers

Inmuebles

Funerarios

(Visualizacion)

Inmuebles

Derrocados

(Visualizacion)

Contenedores de

Bienes Muebles

(Visualizacion)

Nota. Enlaces de los servicios web, tanto de los metadatos (primera fila) como

visualizacién (segunda fila en adelante). (Autores, 2022).


http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API004_ESPACIOS_PUBLICOS&bbox=763700.22%2C9862033.04%2C764536.85%2C9863488.75&width=441&height=768&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API004_ESPACIOS_PUBLICOS&bbox=763700.22%2C9862033.04%2C764536.85%2C9863488.75&width=441&height=768&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API005_INMUEBLES_FUNERARIOS&bbox=763774.36%2C9862642.45%2C764177.12%2C9864048.16&width=330&height=768&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API005_INMUEBLES_FUNERARIOS&bbox=763774.36%2C9862642.45%2C764177.12%2C9864048.16&width=330&height=768&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API005_INMUEBLES_FUNERARIOS&bbox=763774.36%2C9862642.45%2C764177.12%2C9864048.16&width=330&height=768&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API005_INMUEBLES_FUNERARIOS&bbox=763774.36%2C9862642.45%2C764177.12%2C9864048.16&width=330&height=768&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API005_INMUEBLES_FUNERARIOS&bbox=763774.36%2C9862642.45%2C764177.12%2C9864048.16&width=330&height=768&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API005_INMUEBLES_FUNERARIOS&bbox=763774.36%2C9862642.45%2C764177.12%2C9864048.16&width=330&height=768&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API006_CENTRO_HISTORICO&bbox=763387.32%2C9861997.62%2C764728.85%2C9863749.43&width=588&height=768&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API006_CENTRO_HISTORICO&bbox=763387.32%2C9861997.62%2C764728.85%2C9863749.43&width=588&height=768&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API006_CENTRO_HISTORICO&bbox=763387.32%2C9861997.62%2C764728.85%2C9863749.43&width=588&height=768&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API006_CENTRO_HISTORICO&bbox=763387.32%2C9861997.62%2C764728.85%2C9863749.43&width=588&height=768&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API006_CENTRO_HISTORICO&bbox=763387.32%2C9861997.62%2C764728.85%2C9863749.43&width=588&height=768&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API006_CENTRO_HISTORICO&bbox=763387.32%2C9861997.62%2C764728.85%2C9863749.43&width=588&height=768&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API007_MONUMENTOS&bbox=752432.75%2C9852829.13%2C768520.56%2C9867348.70&width=768&height=693&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API007_MONUMENTOS&bbox=752432.75%2C9852829.13%2C768520.56%2C9867348.70&width=768&height=693&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API007_MONUMENTOS&bbox=752432.75%2C9852829.13%2C768520.56%2C9867348.70&width=768&height=693&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API007_MONUMENTOS&bbox=752432.75%2C9852829.13%2C768520.56%2C9867348.70&width=768&height=693&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API007_MONUMENTOS&bbox=752432.75%2C9852829.13%2C768520.56%2C9867348.70&width=768&height=693&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API007_MONUMENTOS&bbox=752432.75%2C9852829.13%2C768520.56%2C9867348.70&width=768&height=693&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API008_INMUEBLES_DERROCADOS&bbox=750725.33%2C9852801.27%2C770232.74%2C9867533.49&width=768&height=580&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API008_INMUEBLES_DERROCADOS&bbox=750725.33%2C9852801.27%2C770232.74%2C9867533.49&width=768&height=580&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API008_INMUEBLES_DERROCADOS&bbox=750725.33%2C9852801.27%2C770232.74%2C9867533.49&width=768&height=580&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API008_INMUEBLES_DERROCADOS&bbox=750725.33%2C9852801.27%2C770232.74%2C9867533.49&width=768&height=580&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API008_INMUEBLES_DERROCADOS&bbox=750725.33%2C9852801.27%2C770232.74%2C9867533.49&width=768&height=580&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API008_INMUEBLES_DERROCADOS&bbox=750725.33%2C9852801.27%2C770232.74%2C9867533.49&width=768&height=580&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3Apc001_contenedores_bienes_muebles&bbox=752345.1875%2C9852671.0%2C768604.25%2C9867342.0&width=768&height=692&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3Apc001_contenedores_bienes_muebles&bbox=752345.1875%2C9852671.0%2C768604.25%2C9867342.0&width=768&height=692&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3Apc001_contenedores_bienes_muebles&bbox=752345.1875%2C9852671.0%2C768604.25%2C9867342.0&width=768&height=692&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3Apc001_contenedores_bienes_muebles&bbox=752345.1875%2C9852671.0%2C768604.25%2C9867342.0&width=768&height=692&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3Apc001_contenedores_bienes_muebles&bbox=752345.1875%2C9852671.0%2C768604.25%2C9867342.0&width=768&height=692&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3Apc001_contenedores_bienes_muebles&bbox=752345.1875%2C9852671.0%2C768604.25%2C9867342.0&width=768&height=692&srs=EPSG%3A32717&styles=&format=application/openlayers
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Los enlaces descritos en la siguiente tabla pertenecen a Web Feature Service
(WFS), con la funcién de descarga de la capa. El formato de descarga es GML
(Geography Markup Languaje), en este fichero se va a encontrar detallado todos los
objetos pertenecientes a la capa seleccionada, asi como la informacién descriptiva y

geomeétrica.

Tabla 15

Catalogo de Web Feature Service (WFS)

Capa

Enlace de descarga

Bienes
Arquitectonicos

de Registro

Bienes
Arquitectonicos

de Inventario

Espacios
Publicos

Inmuebles

Funerarios

Centro Histoérico

Monumentos

http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL AMBATO/o
ws?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeNam
e=BDE_PATRIMONIAL AMBATO%3API001 BIENES ARQUIT
ECTONICOS REGISTRO
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL AMBATO/o
ws?service=WFES&version=1.0.0&request=GetFeature&typeNam
e=BDE PATRIMONIAL AMBATO%3API002 BIENES ARQUIT
ECTONICOS INVENTARIO
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL AMBATO/o
ws?service=WFES&version=1.0.0&request=GetFeature&typeNam
e=BDE PATRIMONIAL AMBATO%3API1004 ESPACIOS PUBLI

Cos
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL AMBATO/o
ws?service=WFES&version=1.0.0&request=GetFeature&typeNam
e=BDE _PATRIMONIAL AMBATO%3API005 INMUEBLES FUN

ERARIOS
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL _AMBATO/o
ws?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeNam
e=BDE_PATRIMONIAL AMBATO%3API006 CENTRO HISTOR

ICO
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL AMBATO/o
ws?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeNam
e=BDE _PATRIMONIAL _AMBATO%3API007 _MONUMENTOS



http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeName=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API001_BIENES_ARQUITECTONICOS_REGISTRO
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeName=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API001_BIENES_ARQUITECTONICOS_REGISTRO
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeName=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API001_BIENES_ARQUITECTONICOS_REGISTRO
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeName=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API001_BIENES_ARQUITECTONICOS_REGISTRO
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeName=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API002_BIENES_ARQUITECTONICOS_INVENTARIO
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeName=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API002_BIENES_ARQUITECTONICOS_INVENTARIO
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeName=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API002_BIENES_ARQUITECTONICOS_INVENTARIO
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeName=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API002_BIENES_ARQUITECTONICOS_INVENTARIO
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeName=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API004_ESPACIOS_PUBLICOS
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeName=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API004_ESPACIOS_PUBLICOS
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeName=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API004_ESPACIOS_PUBLICOS
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeName=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API004_ESPACIOS_PUBLICOS
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeName=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API005_INMUEBLES_FUNERARIOS
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeName=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API005_INMUEBLES_FUNERARIOS
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeName=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API005_INMUEBLES_FUNERARIOS
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeName=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API005_INMUEBLES_FUNERARIOS
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeName=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API006_CENTRO_HISTORICO
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeName=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API006_CENTRO_HISTORICO
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeName=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API006_CENTRO_HISTORICO
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeName=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API006_CENTRO_HISTORICO
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeName=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API007_MONUMENTOS
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeName=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API007_MONUMENTOS
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeName=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API007_MONUMENTOS
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http://localhost:8080/geoserver/BDE PATRIMONIAL AMBATO/o

Inmuebles ws?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeNam
Derrocados e=BDE PATRIMONIAL AMBATO%3API008 INMUEBLES DER
ROCADOS

http://localhost:8080/geoserver/BDE PATRIMONIAL AMBATO/o
Contenedores de  ws?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeNam
Bienes Muebles e=BDE PATRIMONIAL AMBATO%3Apc001 contenedores bien

es _muebles

Nota. Enlaces de servicios web para descarga de informacion geogréfica en formato

GML. (Autores, 2022).

Geoportal para la difusion de la geoinformacion patrimonial del canton Ambato
El geoportal desarrollado en la aplicacién MapStore se encuentra en el siguiente

enlace: http://localhost:8080/mapstore/#/viewer/openlayers/33, las capas disponibles

tanto para visualizacion, como para descarga son las pertenecientes a: cartografia
base, bienes patrimoniales inmuebles y contenedores respectivamente. Como se puede

observar en la siguiente figura, se muestra el interfaz de dicho geoportal.

Figura 94

Interfaz Geoportal Patrimonial
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Nota. Geoportal patrimonial con servicios y capas de consulta. (Autores, 2022).


http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeName=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API008_INMUEBLES_DERROCADOS
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeName=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API008_INMUEBLES_DERROCADOS
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeName=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API008_INMUEBLES_DERROCADOS
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeName=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3API008_INMUEBLES_DERROCADOS
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeName=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3Apc001_contenedores_bienes_muebles
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeName=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3Apc001_contenedores_bienes_muebles
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeName=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3Apc001_contenedores_bienes_muebles
http://localhost:8080/geoserver/BDE_PATRIMONIAL_AMBATO/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeName=BDE_PATRIMONIAL_AMBATO%3Apc001_contenedores_bienes_muebles
http://localhost:8080/mapstore/#/viewer/openlayers/33
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Debido a los diferentes tipos de usuarios del geoportal patrimonial se realizé un
visor interactivo, aplicativo que MapStore contiene en su paquete, denominado: Geo-
Historias. En este visor se detalla informacion especifica acerca de ciertos bienes
patrimoniales inmuebles y contenedores del canton Ambato, ademas se comparten
enlaces de interés para su difusién, como son los modelos tridimensionales y nubes de
puntos correspondientes a los dos bienes inmuebles patrimoniales generados en el

presente proyecto.

Figura 95

Visor Interactivo Patrimonial
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

La distribucion de los Bienes Inmuebles Patrimoniales del catén Ambato se
encuentran ubicados en casi el 60% en la zona rural, mientras que en la parte urbana
un 40%. Los Bienes Inmuebles Patrimoniales pertenecientes a la ciudad de Ambato
constituyen una arquitectura de tipo heterogénea, debido a los desastres naturales que

se han desarrollado a lo largo de la historia de esta ciudad.

De las nueve parroquias urbanas que conforman la ciudad de Ambato, en cinco
de ellas hay la presencia de Bienes Patrimoniales Inmuebles. Atocha Ficoa, se
caracteriza por contener en su zona las quintas, estas haciendas que en la actualidad
han tomado importancia tanto por su valor arquitecténico como paisajistico. Por otro
lado, las parroquias La Matriz, La Merced y San Francisco se caracterizan por la
arquitectura religiosa en su entorno y edificaciones publicas histéricas; cabe recalcar
gque en esta zona se encuentra concentrada gran parte de los Bienes Patrimoniales

Inmuebles de la ciudad.

La documentacion digital de un bien inmueble patrimonial contribuye a su
conservacion, ya que se logra el monitoreo y la comprension historica patrimonial del
objeto. Las técnicas utilizadas: fotogrametria de rango corto y escaneo laser permitieron
una obtencién 6ptima de los datos, sin embargo, existieron diferencias significativas

entre ambas como el costo de los equipos y su ejecucioén.
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Para el caso del registro de La Catedral, realizado mediante fotogrametria de
rango corto, su acceso es mas facil y los recursos para su procesamiento no son
especificos ni costosos. La precision del producto final depende del nivel de resolucién

de la camara a utilizada.

Para el caso del registro del Colegio Bolivar mediante escaner laser, la
obtencion de informacién fue en poco tiempo con una fase previa de planificacion,
ademas se obtuvo una precision milimétrica, con un error de ajuste de 2.68 milimetros
entre escaneos. El producto final fue una nube de puntos que una vez depurada, es
bastante interactiva entre usuario y objeto a través de plataformas de visualizacién. Por
otro lado, se debe sefialar que el costo del equipo es elevado, y los requerimientos
tecnoldgicos para el procesamiento tienen la misma caracteristica, por lo que se debe

tomar en cuenta el financiamiento al realizar investigaciones con el equipo.

El geoportal muestra la informacion generada en este proyecto, es decir, los
Bienes Inmuebles Patrimoniales de la ciudad de Ambato, las acciones que se pueden
realizar son: visualizacion, consulta, filtros, edicién y descarga de datos; es decir, tiene
las caracteristicas de un Sistema de Informacién Geografica, pero la ventaja es que
esta reposado en la web, y no hay la necesidad de instalacién de un software de
escritorio. Dicha informacion es de importancia tanto para técnicos del GAD de Ambato,
como para publico en general, ya que aporta a la planificaciéon de la ciudad. Por otro
lado, la constante actualizacion de los datos ayudara al seguimiento y conservacion de

los bienes patrimoniales.
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Recomendaciones

Se recomienda el analisis en la zona rural del canton Ambato, ya que la mayor
parte de los Bienes Patrimoniales Inmuebles se encuentran en estas parroquias, y
poseen una tipologia vernacula y tradicional, lo que realzaria la importancia y

concientizacion al preservar los bienes patrimoniales en la comunidad.

El patrimonio cultural contiene una amplia gama de objetos, sean estos muebles,
inmuebles, arqueoldgicos, documentales e inmateriales, por ello, se recomienda realizar
la integracion en lo posible de todos los aspectos mencionados, con el fin de
espacializarlos y llevar un registro digital completo e integrado de las zonas de interés

patrimonial.

Las técnicas para el registro digital de los inmuebles patrimoniales son variadas,
por lo que se recomienda en primera instancia determinar las necesidades y estado de
conservaciéon de cada bien inmueble, y a partir de ello seleccionar la metodologia,
precision métrica y producto a entregar. En gran parte esto contribuye al monitoreo
continuo de los cambios tanto de estado y estructurales del bien inmueble. Por otro
lado, se recomienda integrar a la comunidad educativa para la realizacion de este
proceso y asi poder contribuir en su mayor parte a complementar la informacion

documental de los bienes inmuebles patrimoniales.

La estandarizacion de la informacion patrimonial en un territorio contribuye al
facil manejo y gestion de los datos, por ello, se recomienda realizar este proceso a nivel
nacional, en conjunto con el Instituto Nacional de Patrimonio, y asi poder mejorar la

plataforma nacional de informacién SIPCE.

El desarrollo de aplicaciones con software libre en la actualidad ha tomado

importancia, por ende, se recomienda explotar las potencialidades para difundir
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informacién de manera responsable. Por otro lado, el geoportal desarrollado reposa en
el servidor local de la computadora, y seria de gran importancia e impacto poder
conectar a un servidor fisico y generar accesos de administracion a los técnicos de
patrimonio del GAD de Ambato, para que estos puedan gestionar la informacion de

manera responsable.

Fomentar la importancia del conocimiento del patrimonio cultural en la
comunidad, especialmente en las nuevas generaciones, ya que se asegura que perdure
en el tiempo y se fortalezca la identidad de un pueblo. Por ello es indispensable incluir a
estos en proyectos de investigacion patrimoniales para la contribucion en la proteccion

del mismo.
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