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Resumen

El presente trabajo consiste en la definicion de una metodologia que permita
identificar las mejores oportunidades de sustitucion edilicia dentro de un area urbanizada a

partir de un andlisis geoespacial y analisis de datos.

Para esto, se utilizan modelos digitales de elevacion, ortoimagenes y archivos vectoriales de
diversa indole, trabajados en software GIS (Geographic Information System, o Sistema de
Informacion Geografica) y DBMS (Database Management System, o Sistema de Gestion de
Base de Datos).

La metodologia se desarrolla en base a un zona de aplicacion de la ciudad de

Montevideo, en la cual se detecta mediante un analisis multitemporal que, para el periodo
2018-2021, el 80% de las sustituciones edilicias efectivizadas fueron reconocidas como
buenas oportunidades. Asimismo, la precision hubiese ascendido a un 90% en caso de

trabajar con datos de misma temporalidad.

Sustitucion edilicia
SIG

MDS

MDT

Mercado inmobiliario
Base de datos

SQL

NDVI

Analisis volumétrico
Fotogrametria
Analisis de Datos

Palabras Clave



1. Introduccion

En funcion de los datos abiertos que existen a nivel nacional en combinacion con la
informacion y tecnologia disponible, se pueden elaborar multiples analisis sin necesidad de
realizar relevamientos en campo o pagar por ello. Especificamente, el presente trabajo surge
de la idea de detectar oportunidades de sustitucion edilicia en zonas urbanas.

El estudio posee dos componentes esenciales, por un lado, el andlisis de volimenes
elaborado en un software GIS a partir de los modelos digitales de elevacion, obtenidos en el
vuelo aerofotogramétrico nacional realizado por la Infraestructura de Datos Espaciales de
Uruguay (IDEuy). Por otro lado, se hace uso de la normativa departamental y de las “lineas
de construccion” de las declaraciones juradas de caracterizacion urbana (DJCU) que dispone
la Direccion Nacional de Catastro (DNC), para realizar un cruzamiento de la informacion en
un sistema de bases de datos. Ademas, en el analisis intervienen otras variables de interés a la
hora de considerar un proyecto inmobiliario, como pueden ser elementos del entorno, valor
medio de una construccion para la zona, parametros demograficos, etc.

La gran interrogante en este analisis es: ;como calificar si una edificacion es una
buena oportunidad de sustitucion o no?; es decir, como se determina el grado de
susceptibilidad a la sustitucion de una construccion.

La respuesta a €sta incdgnita, recae en los intereses del usuario dado que la calificacion de
una construccion no depende solo de las caracteristicas de la misma, sino que intervienen
multiples factores como la antigiiedad, el estilo, el valor simbdlico, su entorno, entre otros.
En este sentido, el desarrollo del presente trabajo se enfoca desde la mirada de un inversor
inmobiliario, donde la principal variable a considerar sera la rentabilidad econdmica entre la
construccion existente y la implantacion del proyecto futuro.

2. Objetivos

El principal objetivo es construir una metodologia donde se identifiquen las
oportunidades edilicias con mayor rentabilidad.

La metodologia se desarrolla con el fin de ser aplicado en distintas zonas urbanas y de
forma multitemporal. Esto implica que, puede adaptarse a las variables y caracteristicas del
entorno urbano de aplicacion, asi como a la incorporacion de nuevos datos.

A través de los datos abiertos y de los parametros de interés del sector inmobiliario se
busca definir una metodologia para cuantificar y calificar las oportunidades de inversion que
se presentan en la zona de estudio, de acuerdo a las necesidades de cada inversor
inmobiliario.

Determinar la calidad del producto en todos los aspectos. Por un lado, determinar la
precision de los datos de entrada que se utilizan para realizar los calculos y por otro definir la
certeza de los resultados obtenidos con respecto a la realidad.



3. Marco Teorico

3.1. Avaluo de Inmuebles

Método Residual Dinamico o Involutivo o Factor Alfa

“Este proceso estd basado en el previo estudio de viabilidad técnico-econdmica de
implantacion con aprovechamiento eficiente de un emprendimiento inmobiliario compatible
con las caracteristicas de un inmueble y con las condiciones del mercado.

Debe considerarse la potencial comercializacion de unidades hipotéticas futuras consideradas
sobre la base de valores previamente investigados. Ello implica realizar estimaciones del
costo del proyecto, del margen de beneficio, de los gastos de comercializacion, de los gastos
de tasas exigibles, de los honorarios de los técnicos intervinientes, del lucro cesante del
capital invertido antes de obtenerse un retorno y muchas otras variables que estan incluidas
en forma global en los rubros antes mencionados.

Es un procedimiento fuertemente aconsejable de ser utilizado en inmuebles factibles de ser
urbanizados a corto plazo, dadas sus caracteristicas tanto intrinsecas como extrinsecas.” [21]

o = VT/PT = wvalor del terreno/ precio de venta total del proyecto (D)

Valor de Reposicion

“Corresponde al valor a nuevo de una edificacion realizada al presente, que mantenga
una misma o equivalente categoria y un mismo destino que la edificacion original
considerada.” [21]

Valor Actual de la Construccion = Valor de Reposicion * Coef. Depreciacion (2)

Coeficientes de Depreciacion

A continuacion se definen algunas de las variables de interés que intervienen en el
calculo evaluatorio de las construcciones.

Categoria

Es la cualidad que hace referencia a la calidad constructiva de los edificios, y que
incluye materiales, técnicas y acabados.
Las categorias en que se clasifica una construccion son:
Muy Buena
Buena
Mediana
Econ6mica
Muy Econémica

Existen categorizaciones intermedias a las mencionadas.



La Direccion Nacional de Catastro establece una codificacion para cada una de las
categorias, la cual es usada en las DJCU. Esta codificacion va a ser utilizada a lo largo del
trabajo por lo que se presenta a continuacion. [21]

Categoria Codigo DNC
Muy Confortable 1.0
Muy Confortable/ Confortable 1.5
Confortable 2.0
Confortable/Comun 2.5
Comun 3.0
Comun/Econdmica 3.5
Econdmica 4.0
Econ6émica/Muy Econémica 4.5
Muy Econdmica 5.0

Tabla 1: Codificacion de categorias constructivas segin DNC - Fuente: [21]

Estado de Conservacion

La conservacion que se haga de una construccion incide en su valorizacion, es asi que
una construccion bien conservada mantendra un mayor valor en el tiempo que una a la que no
se le brinde mantenimiento.

Puede aceptarse el principio general de que una construccion en perfecto estado de
conservacion no acusa depreciacion por este concepto, independientemente de la edad que
tenga, en cambio los deterioros acumulados en el tiempo puede provocar que el valor
atribuible sea nulo.

Las construcciones se pueden clasificar segun su estado de conservacion en:

Muy Bueno
Bueno
Regular
Malo

Muy Malo
Ruinoso

Es posible determinar estados de conservacion intermedios a las categorias anteriormente
mencionadas.



A continuacion se presentan los coeficientes de depreciacion por estado para las
divisiones principales, el resto de valores intermedios se obtiene por interpolacion. [21]

Estado de Conservacion Coef. de Depreciacion

Muy Bueno 1.0
Bueno 0.93
Regular 0.82
Regular/Malo 0.68
Malo 0.47
Muy Malo 0.28
Ruinoso 0

Tabla 2: Depreciacion segin Estado de conservacion - Fuente: [21]

Al igual que para las categorias de las construcciones, la DNC asigna un codigo a
cada uno de los estados.

Estado de Conservacion Codigo DNC
Excelente 1.0
Excelente/Bueno 1.5
Bueno 2.0
Bueno/Regular 2.5
Regular 3.0
Regular/Malo 3.5
Malo 4.0
Malo/Regular 4.5
Muy Malo 5.0

Tabla 3: Codificacion de estados de conservacion segin DNC- Fuente: [21]

El grado de proteccion patrimonial restringe las modificaciones que se pueden
realizar sobre un inmueble, por lo que el disefio de un proyecto inmobiliario estd acotado en
menor o mayor grado por valores patrimoniales, lo que trae aparejado una depreciacion del
inmueble desde el punto de vista avaluatorio. [21]



A continuacion se presentan los valores de depreciacion segtn el grado de proteccion

patrimonial.

Proteccion Grado de Proteccion Coef. de Depreciacion
Sustitucion Deseable 0 1
Sustitucion Posible 1 0.90
Proteccion Ambiental 2 0.75
Proteccion Estructural 3 0.65
Proteccion Integral 4 0.50

Tabla 4: Depreciacion segin grado de proteccion patrimonial- Fuente: [21]

3.2. Datos e Informacion Geografica

Para comenzar, corresponde definir algunos conceptos generales de la geomatica que
se encuentran vinculados entre si.
En primer lugar, definimos un dato como “representacion simbdlica de alguna situacién o
conocimiento, sin ningin sentido semantico. Es decir, los datos describen situaciones y
hechos sin transmitir mensaje alguno. Son interpretados en forma neutra, casi fuera de
contexto” [2].

Luego, definimos la informacién como “un conjunto de datos que han sido
adecuadamente procesados; de esta manera la informacién puede proveer un mensaje que
contribuya a la toma de decision a la hora de resolver un problema” [2].

Posteriormente, definimos informacion geografica cuando alguno de los datos que la
componen es un dato geografico [2].

Finalmente, definimos un Sistema de Informacion Geografica (SIG) como el
“conjunto de métodos, herramientas y datos que estan disefiados para actuar coordinada y
logicamente para capturar, almacenar, analizar, transformar y presentar toda la informacion
geografica y de sus atributos con el fin de satisfacer multiples propositos” [2].

Dentro de los Sistemas de Informacion Geografica, existen dos tipos de archivos que serdn
los que principalmente se utilicen, siendo estos: los archivos raster y archivos vectoriales.

En el modelo raster, “la zona de estudio se divide de forma sistematica en una serie de
unidades minimas (denominadas habitualmente celdas), y para cada una de estas se recoge la
informacion pertinente que la describe” [3]. De manera mas coloquial, un raster se puede
interpretar como una fotografia, dividida en las anteriormente mencionadas celdas (o
pixeles), donde cada una de estas celdas contiene un tnico valor. Veremos mas adelante como
un modelo raster puede tener asociado a cada celda un valor que representa un dato de la
realidad, por ejemplo, la altura (en el caso de un Modelo Digital de Elevacion o MDE).
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Imagen 1: Ejemplo de archivo raster. Fuente: [3]

En el modelo vectorial, “se recoge la variabilidad y caracteristicas de la zona
mediante entidades geométricas, para cada una de las cuales dichas caracteristicas son
constantes”. “El modelo vectorial se basa en entidades discretas, ya que modela el espacio
geografico mediante una serie de primitivas geométricas que contienen los elementos mas
destacados de dicho espacio. Estas primitivas son de tres tipos: puntos, lineas y poligonos”
[3]. Un ejemplo de un archivo vectorial (especificamente de tipo poligono) que se utilizara en
el presente analisis sera el parcelario de la zona de estudio.

o o ...‘
L ® '
L
® ° »
® L
U |
e 00

Imagen 2: Ejemplo de archivos vectoriales de tipo punto, linea y poligono. Fuente: [3]

Por otro lado, una forma de representacion de datos espaciales muy relevante para la
realizacion del presente analisis son los llamados Modelos Digitales de Elevacion (MDE).
Un Modelo Digital de Elevacion se define como una “representacion visual y matematica de
los valores de altura de un terreno con respecto a un plano” [3]. Es decir, para cada punto
(que segliin la tarea y el instrumental, representard una extension distinta), se obtiene y
representa un valor de altura. Algunos formatos destacables para el manejo de MDE son los
anteriormente definidos archivos réster, donde el valor de altura estard dado para cada pixel
(siendo esta la minima entidad del formato) y también los archivos vectoriales, donde un
MDE puede representarse a través de curvas de nivel, una red de tridngulos TIN
(Triangulated Irregular Network) o puntos con cota. Otro formato muy utilizado en lo que
refiere a los MDE es el formato LAS (formato estdndar para almacenar e intercambiar datos
LIDAR) .
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Imagen 3: Ejemplo de Modelo Digital de Elevacion. Fuente: [12]

Dentro de lo que representan los MDE, se pueden diferenciar dos tipos de modelos:
los Modelos Digitales de Terreno (MDT) y los Modelos Digitales de Superficie (MDS). La
particular y principal diferencia entre ambos recae en que un Modelo Digital de Terreno
solo contiene puntos correspondientes al suelo e ignora todo tipo de construccién u objeto
que sobresalga del mismo; mientras que un Modelo Digital de Superficie representa el
terreno, los elementos de origen antrépico y la vegetacion. Ambos modelos sirven a
propositos distintos y a su vez, su uso en conjunto puede propiciar otros resultados tinicos de
su combinacion. Esto ultimo, serd de gran utilidad en el presente analisis, donde se utilizaran
ambos modelos digitales para una cierta zona y a partir de operaciones matriciales se
obtendran resultados fundamentales para lograr el objetivo planteado.

Digital Surface Model
Digitale Terrain Model

Imagen 4: Diagrama de diferencia entre un MDS y un MDT. Fuente: [3]
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3.3. Base de Datos

Dia a dia, operamos y registramos una serie de parametros, hechos, numeros,

afirmaciones, las cuales representan algo de la vida real. Estos son precisamente datos cuya
organizacion y relacion asociada a un contexto hacen a la informacion.
El objetivo de los Sistemas de Informacion (SI) es almacenar, recuperar y procesar datos e
informacion para crear nueva informacion. Los mismos se componen por software y
hardware en los cuales se disponen y almacenan los datos que cumplen ciertas
especificaciones establecidas por los técnicos o clientes y son desarrolladas por los
programadores para implementarlas en una base de datos, en la cual se puedan consultar y
modificar. [8]

Sistema de base de datos

“Una base de datos es una recopilacion organizada de informaciéon o datos
estructurados, que normalmente se almacena de forma electronica en un sistema informatico.
Normalmente, una base de datos esta controlada por un Sistema de Gestion de Base de Datos
(DBMS). En conjunto, los datos y el DBMS, junto con las aplicaciones asociadas a ellos,
reciben el nombre de sistema de bases de datos.” [18]

Generalmente, los datos se disponen en estructuras de filas y columnas en un serie de
tablas, donde los programas y usuarios del sistema pueden, a través del SGBD, acceder,
gestionar, modificar y controlar los mismos.

Existen diferentes tipos de base de datos de acuerdo al tipo de dato y su utilizacion:

Base de datos relacionales

Base de datos orientadas a objetos

Base de datos distribuidas

Base de datos orientada a grafos

Base de datos de documentos [8]

Disefio conceptual

Es la primera etapa en el disefio de una base de datos, en la cual se construyen los
esquemas conceptuales de una realidad. En ésta instancia se modelan los datos a alto nivel en
un lenguaje conceptual, donde se especifican estructuras y restricciones de integridad. Es la
etapa previa al disefio del esquema l6gico. Algunos ejemplos de modelos conceptuales son:

- Modelo de Entidad-Relacion
- Modelo de Entidad-Relacion extendidos
- Modelo Multidimensional

Existen conceptos basicos que se deben considerar a la hora de elaborar el esquema
conceptual que facilitan y hacen posible el paso posterior a un disefo logico.
En un esquema conceptual, los elementos de interés aparecen agrupados o clasificados en
conjuntos de acuerdo a sus caracteristicas, las cuales son asignadas como atributo a cada
elemento. A su vez, los elementos se asocian por medio de relaciones entre conjuntos.
Las condiciones que indican cuando un elemento o pareja puede o no pertenecer a un
conjunto o relacion, se denominan restricciones de integridad. Una de estas restricciones es la
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Cardinalidad entre los conjuntos, en la cual se especifica cudntos elementos de un conjunto se
corresponden con un elemento de otro conjunto y viceversa. La cardinalidad puede ser de N:1
o de N:N.[9]

Modelo de Entidad - Relacion (ER)

Es un tipo de esquema conceptual propuesto por Peter Chen en 1976. Los principales
elementos que intervienen son las entidades, las relaciones, atributos, generalizacion,
agregacion, entidad débil.

nota
fecha
) N N
Estudiantes —— ® Cursos
: el
|
nombre - - -
l Obligatorios J Opcionales
direccidn i
semesire cantidadHoras

Imagen 5: Esquema Entidad - Relacion. Fuente: [9]

El modelo ER tiene un lenguaje de definicion de datos graficos orientado a la
representacion de estructuras y restricciones de integridad, denominado diagrama de Entidad
- Relacion. Acompaniado de este grafico se especifican las restricciones no estructurales
(RNE), definidas por férmulas 16gicas o de conjuntos que representan las restricciones que no
pueden ser expresadas en el diagrama por su complejidad o por falta de notacion. [9]

Sistema de base relacional

“Una base de datos relacional es un tipo de base de datos que almacena y
proporciona acceso a puntos de datos relacionados entre si.” [19] Se basan en el modelo
relacional, donde cada fila en una tabla es un registro con una identificacion Unica (ID),
llamada clave. Las columnas de la tabla contienen los atributos de los datos y cada registro
suele tener un valor para cada atributo. [19]

“El modelo relacional significa que las estructuras de datos ldgicas (tablas de datos, las vistas
y los indices) estan separadas de las estructuras de almacenamiento fisicas. Gracias a ésta
separacion, los administradores de bases de datos pueden gestionar el almacenamiento fisico
de datos sin que eso influya en el acceso a esos datos como estructura logica.” [19]

Las operaciones de las bases de datos también pueden clasificarse como logicas, aquellas en
las que las aplicaciones pueden especificar el contenido que necesitan, y operaciones fisicas
en donde las aplicaciones determinan como se deben acceder a esos datos y como llevan a
cabo la tarea. [19]
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El Modelo Relacional hoy en dia es el modelo 16gico dominante, proporciona una
forma estandar de representar y consultar datos que puede utilizar cualquier aplicacion. Fue
desarrollado por Edgar Frank Codd de los laboratorios de IBM en la década de 1970. Es un
modelo de datos extremadamente simple donde los datos estdn representados por tablas,
donde cada fila representa un registro o tupla y cada columna a atributos de tipo atomico.

Las restricciones de integridad se especifican junto con el esquema de la base de datos y son
llevadas a cabo por el SGBD. [7]

Dentro de las restricciones se encuentran las restricciones de dominio, en las que se
indican el tipo de dominio de cada atributo y los valores que pueden ser asignados. También
se especifican para cada tabla los atributos conocidos como claves primarias o Primary Key
(PK), que es un identificador Unico de una fila y cada fila se puede usar para crear una
relacion entre tablas diferentes mediante una clave externa o foreign key (FK). [7]

Una de las grandes ventajas que tiene el modelo relacional es que existe un lenguaje

de consulta estructurado, denominado SQL (Structured Query Language) por sus iniciales
en inglés, el cual permite realizar consultas en una base de datos. Se basa en el algebra
relacional y proporciona un lenguaje matematico de uniformidad interna que facilita la
mejora del rendimiento de todas las consultas en bases de datos. [19]
Se identifican dos sublenguajes, por un lado el lenguaje de definicién de datos DDL (Data
Definition Language), el cual permite crear, modificar y eliminar objetos de la base de datos.
Por ejemplo, crear y eliminar tablas o vistas, modificarlas, etc.. Por otro lado, se encuentra el
lenguaje de manipulacion de datos DML (Data Manipulation Language), a partir del cual se
pueden crear, modificar, eliminar y recuperar datos de datos. Por ejemplo, agregar, actualizar,
eliminar tuplas a una tabla; seleccionar tuplas de una tabla, etc.. [10]

Una base de datos geoespacial estd optimizada para almacenar y consultar datos que
representan objetos definidos en un espacio geométrico, como datos vectoriales y datos raster.
Las plataformas de bases de datos geoespaciales proporcionan herramientas especializadas de
gestion, procesamiento y analisis necesarios para datos geoespaciales complejos.

El Sistema de Informacion Geografica (SIG) es una herramienta que se encuentra acoplada a
una base de datos geoespacial para editar y mantener datos geoespaciales. Un SIG admite
objetos geoespaciales, que se organizan en capas que se pueden superponer tanto visual como
logicamente.[20]
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3.4. Indice de Vegetacion

“La reflectancia espectral de la vegetacion a través de diferentes bandas medidas por
un sensor sirve como un indicador de la presencia de plantas o arboles y su estado general.
Por lo tanto un indice de vegetacion es una combinacion matematica de dos o mas bandas
espectrales que mejora el contraste entre la vegetacion (que tiene alta reflectancia) y el suelo
desnudo, las estructuras artificiales, etc., asi como cuantificar las caracteristicas de la planta,
como la biomasa, el vigor, la densidad, etc.”

El utilizar estos indices tiene su fundamento en el particular comportamiento radiométrico de
la vegetacion. Una cubierta vegetal en buen estado de salud, tiene una firma espectral que se
caracteriza por el contraste entre la banda del rojo (cuya longitud de onda se encuentra entre
0,6 y 0,7 um), la cual es absorbida en gran parte por las hojas, y el infrarrojo cercano (cuya
longitud de onda se encuentra entre 0,7 y 1,1 um), que es reflectada en su mayoria.

“El indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada (o NDVI) es un indicador simple de
biomasa fotosintéticamente activa o, en términos simples, un calculo de la salud de la
vegetacion”. Se calcula mediante la siguiente expresion:

_ (RC-=R)
NDVI = (IRC + R) 3)

donde IRC es la reflectividad en el infrarrojo cercano y R es la reflectividad en el rojo. [1]

El NDVI ayuda a diferenciar la vegetacion de otros tipos de cobertura del suelo (artificial) y
determinar su estado general. También permite definir y visualizar dreas con vegetacion en el
mapa, asi como detectar cambios anormales en el proceso de crecimiento.
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Imagen 6: Firma espectral de vegetacion sana, seca y del suelo. Fuente: [6]

El rango de valores de las reflexiones espectrales se encuentra entre el 0 y el 1; ya
que, tanto la reflectividad del infrarrojo cercano como la del rojo, son cocientes de la
radiacion reflejada sobre la radiacion entrante en cada banda espectral. Por consecuencia de
estos rangos de valores, el NDVI varia su valor entre -1 y 1. [22]
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4. Insumos Requeridos

Una de las grandes ventajas que se presentan para el andlisis en cuestion recae en que
los principales insumos requeridos ya fueron creados con anterioridad por distintos entes y
ademas, estan disponibles en la web para su visualizacion y descarga por parte de los
usuarios.

En primer lugar, un requerimiento desde el punto de vista legal es la normativa
departamental vigente, disponible en el digesto departamental de la Intendencia de
Montevideo. La naturaleza de la misma determina que ésta es informacion publica y gratuita.
A dia de hoy, es posible acceder a la normativa desde cualquier navegador donde se ingresa a
la web de dicha institucion mediante una simple busqueda.

En cuanto a recursos informaticos se refiere, se utilizan en conjunto dos softwares
de Sistemas de Informacién Geografica. Estos son los programas QGIS 3.4.15 (software
libre) y ArcMap 10.5, perteneciente al paquete ArcGIS creado por la empresa ESRI,
software cuya licencia tiene un costo de USD 100 anuales [5].

Por otro lado, el Sistema de Gestion de Bases de Datos que se emplea es PostgreSQL
(software libre) y el software de escritorio pgAdmin 4V6 de codigo abierto, el cual permite
conectarse y administrar las bases de datos.

Se requiere ademas, una representacion digital del parcelario de la zona a analizar. Su
produccion y mantenimiento es tarea de la Direccion Nacional de Catastro, ente que ademas
pone a disposicion los datos en formato vectorial de tipo poligono. La misma institucion
almacena y brinda los datos de las Declaraciones Juradas de Caracterizacion Urbana
(DJCU), donde se registran las caracteristicas de las construcciones existentes en cada
inmueble, y de los padrones urbanos con sus atributos catastrales asociados. Desde su
sitio web oficial, en la seccion de datos abiertos es posible la descarga, en formato de archivo
de texto (.csv), de ambos registros. Estos ultimos dos insumos son incorporados en forma de
tabla a la base de datos del trabajo.

Tres insumos vitales para realizar el presente analisis son los Modelos Digitales de
Elevacion producidos por la Infraestructura de Datos Espaciales de Uruguay (IDEUy),
especificamente el Modelo Digital de Terreno y Modelo Digital de Superficie, y la
Ortofoto. Estos tres insumos son producto de la adquisicion de Imagenes Digitales de
Cobertura Urbana, desde Levantamiento Aerofotogramétrico con la cdmara UltraCam Eagle
Prime con tamano del pixel en terreno (GSD, Ground Sample Distance) de 10 cm y altura de
vuelo aproximada de 2100 metros AGL (Above Ground Level, o sobre el nivel del terreno).
Para el calculo de cotas ortométricas se utiliza el modelo geoidal EGM2008 (EPSG 3855). El
sistema de referencia de coordenadas es el SIRGAS-ROU98 - UTM 21 S (EPSG: 5382)

Este levantamiento es parte del vuelo fotogramétrico nacional efectuado entre los afios 2017
y 2018 y su descarga es posible a través del visualizador de la IDEUY.

Las descargas se segmentan en distintos archivos acotados espacialmente en celdas de 1 km x
lkm para las zonas urbanas. Dicha segmentacion se puede observar en el visualizador de la
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IDEUy en lo que se conoce como la “Grilla Urbana”, donde cada sector tiene asociado un
codigo alfanumérico tnico. La descarga de estos modelos se ponen a dispocision en formato
LAS y TIF.
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Imagen 7: Visualizacion de la capa Grilla Urbana dentro del Visualizador de la Infraestructura de
Datos Espaciales de Uruguay. Fuente: Elaboracion Propia

Por ultimo, los siguiente insumos no son necesarios en caso de una implementacion
futura del modelo realizado, pero si son imprescindibles en el desarrollo del presente trabajo
dado que se utilizan para el control del procedimiento elaborado. Los mismos son la ortofoto
y el modelo digital de superficie elaborados por la Intendencia de Montevideo a través del
vuelo aerofotogramétrico departamental de diciembre de 2021. Se utilizaron 2 camaras Phase
One, modelo IXU-RS-1000 (RGB) e IXU-RS-1000 (NIR), tamafio de pixel de 10 cm con una
altura de vuelo promedio 1100 m AGL. El modelo geoidal utilizado para los productos
obtenidos fue el EGM2008 y el Sistema de Referencia utilizado fue SIRGAS-ROU9S -
UTM21S (EPSG:5382).

Si bien la ortoimagen es de libre acceso desde el MonteviMap [14], no sucede lo mismo con
el MDS, por lo que el mismo fue solicitado y brindado directamente desde el servicio de
geomatica de dicha institucion.
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5. Eleccién del Area de Estudio

A pesar de que los insumos presentados anteriormente se encuentran disponibles para
todo el departamento, es imperativo acotar la zona de estudio a un perimetro menor. Esto
agilizard los tiempos de procesamiento computacional y ademas, un unico planteo a nivel
departamental puede tornarse ambiguo ya que distintos entornos presentan diferentes
caracteristicas urbanisticas, lo que conlleva en un distinto comportamiento del mercado
inmobiliario y constructivo.

Por otro lado, al elegir una zona acotada para el estudio se presenta a posteriori la ventaja de
poder realizar relevamientos en campo de manera de evaluar tanto la calidad de la
informacion de entrada como de los resultados finales obtenidos.

Por ultimo, es evidente que el presente analisis tendra mayor utilidad y generard mayores
réditos a quien lo emplee en zonas que presentan actualmente un alto grado de sustitucion
edilicia. Es decir, se busca emplear el modelo en zonas que garanticen una alta cantidad y
calidad de oportunidades.

Es por esto que se busca una zona de estudio mas acotada que cumpla simultdneamente las
condiciones de presentar toda informacion que se requiere y ademas donde haya una nocion
previa de alta susceptibilidad a la sustitucion edilicia.

La zona elegida se presenta en la imagen 8 y se encuentra delimitada por las calles: Bulevar
General Artigas, Bulevar Espafia, Juan Paullier, Avenida Gonzalo Ramirez, Juan D. Jackson,
Avenida General Rivera, Coronel Federico Brandzen, Doctor Pablo de Maria, Ana
Monterroso de Lavalleja, Doctor Joaquin Requena y Palmar.

En total, la zona elegida tiene una superficie de 96 has. 3521 m? engloba una suma de 2559
parcelas independientes.

Bl w? D e
L
L

Imagen 8: Zona de Estudio - Fuente: Elaboracion propia
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6. Normativa vigente

En cuanto a conceptos legales o normativos refiere se definen algunos aspectos
basicos de manera de entender correctamente el campo de aplicacion de la legislacion, el
ordenamiento territorial y sus definiciones asociadas.

El Decreto de Cotejo y Registro de Planos de Mensura N° 318/995 de fecha 9 de
Agosto de 1995, en su Capitulo I, Articulo 3° define una parcela como “toda unidad
inmueble catastral de dominio privado de los particulares, fiscal o municipal deslindada,
dimensionada e identificada bajo sus aspectos geométrico, econdémico y juridico. Se
considera como tal toda extension superficial continua, situada en una misma seccion o
localidad catastral, que pertenece a persona fisica o juridica o a varias en condominio.” [4].

Por otra parte, el departamento de Montevideo esta dividido bajo tres niveles de
zonificacion, siendo estos las Categorias, Subcategorias y Areas Diferenciadas.
Las Directrices Departamentales de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible
(Decreto N° 34.870 de fecha 25 de Noviembre de 2013) define en su Seccion 11, Articulo 11°
a las categorias del suelo como “Suelo Categoria Rural, Suelo Categoria Suburbana y Suelo
Categoria Urbana” [17]. Puntualmente, para los efectos del trabajo en cuestion, corresponde
definir qué caracteriza al Suelo de Categoria Urbana.
El mismo Decreto, en su Seccion IV, Articulo 19° define al Suelo Urbano como el que
“comprende las areas del territorio de los centros poblados, fraccionadas, con las
infraestructuras y servicios en forma regular y total, asi como aquellas areas fraccionadas
parcialmente urbanizadas en las que los instrumentos de ordenamiento territorial pretenden
mantener o consolidar el proceso de urbanizacién.” [17]. La Categoria responde al primer
nivel de categorizacion del suelo.
El segundo nivel de categorizacion representa las subcategorias, donde para cada categoria
se subdivide en distintas zonas. Particularmente, dentro de la categoria urbana, el Articulo 20°
de la citada seccion define dos ramas principales: el Suelo Urbano Consolidado y el No
Consolidado [17]. Especificamente, dentro de lo que se considera Suelo Urbano Consolidado
se definen tres subcategorias, siendo éstas: Suelo Urbano Consolidado Costero (SUCCo),
Suelo Urbano Consolidado Central (SUCCe) y el Suelo Urbano Consolidado Intermedio
(SUCIn), (en un articulo posterior, se agrega una cuarta subcategoria dentro de lo que
corresponde como Suelo Urbano Consolidado, denominado Suelo Urbano Consolidado
Otros, abreviado como SUCO).
Dentro de la seccion anteriormente mencionada, en su Articulo 21° se define Suelo Urbano
Consolidado como aquel que “comprende areas que poseen conformacion urbana brindada
por la existencia de infraestructuras. Las mismas se encuentran dotadas al menos de redes de
agua potable, drenaje de aguas pluviales, red vial pavimentada, evacuacion de aguas servidas,
energia eléctrica y alumbrado publico; todo ello en calidad y cantidad adecuada a las
necesidades de los usos a que deban destinarse las parcelas.” [17].
Ademas, dicho articulo define cada una de las tres subcategorias anteriormente mencionadas.
A los efectos del presente informe, ahondaremos en la definicion del Suelo Urbano
Consolidado Central (SUCCe). A esta subcategoria se la define como aquel suelo que “se
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corresponde con la zona de mayor prevalencia en la estructuracion de la ciudad, que se refleja
en la escala supralocal de sus actividades asi como en la apropiacion e identificacion que de
ella hace la sociedad en su conjunto. Se concentran en el area Central los equipamientos
institucionales vinculados a Montevideo en su condicién de Capital.” [17].

Finalmente, el tercer y ultimo nivel de zonificacidn corresponde a las llamadas Areas
Diferenciadas. El Capitulo VIII de las Directrices Departamentales, en su Articulo 7°,
determina que ‘“se establecen las areas diferenciadas que se expresan a continuacion,
relacionadas con sus respectivas Subcategorias de suelo a la que pertenecen.” Acompafiado a
esta aclaracion, dicho Articulo adjunta una tabla donde se corresponde para cada subcategoria
de suelo, las areas diferenciadas correspondientes. A continuacidn, se adjunta una porcion de
dicha tabla, identificando cudles son las areas diferenciadas para la subcategoria Suelo
Urbano Consolidado Central.

SUBCATEGORIAS AREAS DIFERENCIADAS

e C(Ciudad Vieja
e Aguada - Arroyo Seco (Sector

Barradas)
Suelo Urbano Consolidado Central e [a Comercial - La Aguada - Arroyo
Seco - Villa Mufioz
e (entro

e Barrio Sur - Palermo - Parque Rod¢

Tabla 5: Areas Diferenciadas para Suelo Urbano Consolidado Central (Parte) - Fuente: [17]

Por otra parte, a continuacion se presentan algunos de los pardmetros urbanisticos que
se utilizan en el presente informe.
El Articulo D.126 del Decreto de la Junta Departamental de Montevideo N° 28.242 de fecha
16 de Setiembre de 1998 establece: “Se entiende por retiro frontal la afectacion del espacio
dentro del area privada del predio que separa las edificaciones de la via publica. Dicho
espacio recibira un tratamiento especial de acuerdo a las distintas Areas Caracterizadas y a
los diferentes usos del suelo.”[15]

El Articulo D.37 del mismo Decreto establece: “Los regimenes de gestion del suelo
son el conjunto de modalidades operativas que el Plan establece para regular las
intervenciones de las Entidades Publicas y de los particulares sobre el territorio
departamental, segtin las determinaciones establecidas por el mismo y su desarrollo.

Se establecen tres regimenes de gestion del suelo en todo el territorio departamental:

A) General.

B) Patrimonial.
C) Especifico.”[15]
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El Articulo 1° del Decreto de la Junta Departamental de Montevideo N° 32.714 de
fecha 17 de Noviembre de 2008 establece: “Se entiende por Factor de Ocupacion de Suelo
(FOS), el porcentaje de la superficie total del predio por sobre el nivel del terreno que se
puede ocupar con edificaciones.” [15]

Por tultimo en cuanto a normativa, se presentan los Grados de Protecciéon
Patrimonial. El Articulo 9° del Decreto de la Junta Departamental de Montevideo N° 30.565
de fecha 15 de Diciembre de 2003 establece: “Se entiende por tal la importancia testimonial
del edificio, que puede estar dada por sus caracteristicas morfoldgicas y/o tipoldgicas, por sus
elementos significativos, por su integracion al entorno urbano, por su importancia como
elemento referencial urbano, por su significado histérico o cultural. La determinacion del
grado de proteccidén patrimonial implica el nivel de intervencion arquitectonica y fija las
pautas para la actuacion en cada uno de los edificios de acuerdo al grado asignado, en
relacion con el valor patrimonial a proteger.”

Se establece una escala de catalogacion que consta de cinco grados de acuerdo a los
diferentes alcances de la proteccion que merezca el bien.

Grado 0 - Sustitucion deseable.

Inmueble con valores arquitectonicos o urbanisticos negativos, cuya sustitucion se
considera beneficiosa.

Grado 1 — Sustitucion posible.

Edificio que puede ser sustituido o sometido a una significativa reformulacion que
incluya un mejoramiento de su relacion con el ambiente.

Grado 2 — Proteccion ambiental.

Edificio que puede ser modificado conservando o mejorando su relacion con el
ambiente y manteniendo sus elementos significativos.

Grado 3 — Proteccion estructural.

Edificio que debe ser conservado mejorando sus condiciones de habitabilidad o uso,
manteniendo su configuracion, sus elementos significativos y sus caracteristicas
ambientales.

Grado 4 — Proteccion integral.

Edificio de valor excepcional que debe ser conservado integralmente.

Solo se admitiran en ¢l apropiadas y discretas incorporaciones de elementos de
acondicionamiento. [16]
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7. Procedimiento

7.1. Obtencion de los Insumos

Una vez instalado el software necesario para la ejecucion de la metodologia, se deben
descargar los insumos necesarios para la realizacion del analisis. Tal como se vid en la
seccion 4 - “Insumos Requeridos”, se deben descargar los Modelos Digitales de Elevacion, la
Ortofoto de la zona, el parcelario y los datos catastrales asociados al mismo. Los primeros
dos insumos son producidos por la Infraestructura de Datos Espaciales mientras que los
ultimos dos lo son por la Direccion Nacional de Catastro. Todo lo mencionado es
informacion de libre acceso, es decir, se encuentra disponible para toda la ciudadania tanto
para su visualizacion (a través de la web) como para su descarga.

Las direcciones web de descarga de los archivos mencionados se encuentran presentes en la
seccion 16.A “Anexos - Metodologia Detallada”.

Por otro lado, la normativa referente al analisis se encuentra disponible en el ya
mencionado “Digesto Departamental” por lo cual su visualizacién también se realiza a partir
de una busqueda web.

Con todos los insumos informaéticos y legales obtenidos se puede avanzar a la siguiente etapa
de la metodologia, la cual consiste en la realizacion de ajustes previos a los insumos
mencionados.

7.2. Puesta a punto de los datos requeridos

Antes de comenzar a trabajar con los insumos requeridos es necesario estudiar, para
cada uno de ellos, el contenido de los mismos, su organizacidon interna, tipos de datos
presentados, sistemas de referencias asociados (si corresponde), lo que se puede resumir en
un estudio de los metadatos. Mediante este procedimiento se obtiene una mejor operabilidad
de los datos y se evitan errores a la hora de su manipulacion e incorporacion al modelo.

Para el caso en estudio, en lo que a insumos geograficos se refiere, es sumamente
importante identificar los sistemas de referencia de los archivos con lo que se trabaja, de
forma de establecer un sistema tnico para el proyecto y el mismo dependera de la zona donde
se aplique el anélisis de sustitucion. Aquellos datos que no se encuentran en el sistema de
referencia establecido, pueden ser re-proyectados mediante el mismo software GIS.

Ademas de la consideracion general anterior, para el caso en estudio se realiza un
ajuste del parcelario de catastro. Dicho proceso consiste en hacer coincidir los limites de
los inmuebles representados vectorialmente con los limites reales. En esta operacion, se
utiliza como base la ortofoto de la IDEuy, en la cual se identifican puntos notables con los
que se hace el ajuste de los elementos vectoriales. Este procedimiento es imprescindible para
gran parte de los célculos posteriores, ya que se basan en el area de los poligonos que
delimitan a cada parcela.
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Por otra parte, al analizar archivos de texto a incorporar en el sistema de base de
datos, se detectan inconsistencias en los datos catastrales. En primer lugar, tanto las tablas
de “lineas de construccion” como “padrones urbanos” presentan inmuebles pertenecientes a
una misma localidad con doble régimen de propiedad, lo que es incoherente segiin las
normativas vigentes. Por otra parte, si se considera la codificacion establecida por la propia
institucién para caracterizar las construcciones, se puede observar que dicha codificacion
varia en términos de media unidad entre los valores 1y 5 (1, 1.5, 2, 2.5, sucesivamente), tanto
para el estado de la construcciéon como para la categoria. A su vez, los destinos de las
construcciones se representan por valores entre 1 y 72. Al analizar la tabla de “lineas de
construccion” se detectan valores inconsistentes con la codificacion establecida para los
campos anteriormente mencionados. A la hora de trabajar con estas tablas en la base de datos,
se corrigen o filtran estos datos incorrectos. De esta forma, se mitigan los errores en los
resultados obtenidos.

Una consideracion general, pero no menor, es la codificacion de caracteres de los
objetos a incorporar al sistema de base de datos. En caso de no asignar el formato correcto al
archivo, se pueden danar los datos cuando se importa la tabla al sistema o directamente no es
posible la importacion de los mismos.

Mas alld del andlisis y el control que se realiza sobre los datos catastrales, los mismos
no estan exentos de imprecisiones, dado que el propio sistema de declaraciones juradas no
exige una frecuente actualizacion (en caso de no darse modificaciones o traspaso de dominio)
por lo cual sucede en muchos casos que se encuentran desactualizadas. En conocimiento de
esto, se emplean los datos con las consideraciones pertinentes para que afecten de forma
minima a los resultados.

Por ultimo, se realiza una verificacion de la normativa vigente para los predios
incluidos en la zona de estudio. Esto se efectia de manera de asegurar los pardmetros
urbanisticos establecidos por el ente planificador (en este caso, la Intendencia de
Montevideo). Para el control de la normativa se acude a lo dispuesto en el digesto
departamental, en donde se explicita la normativa referente al ordenamiento territorial para el
departamento de Montevideo. [13] [17]
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Imagen 9: Altura Maxima segiin Normativa - Fuente: Elaboracion propia

7.3. Anélisis geoespacial en software GIS

Luego de ajustar los datos de entrada del proceso, se comienza un analisis geoespacial
en el entorno de un software GIS. Particularmente, se trabaja en el software ArcGIS,
producido por la empresa estadounidense ESRI. Dicho software presenta distintas
herramientas de andlisis que son utilizadas de manera de llegar a resultados imprescindibles
para alcanzar los objetivos planteados.

En primer lugar, se ejecuta un primer paso que consiste en la agrupacién de
informacion. Esto es debido a que, como se mencion6é en la seccion 4 - “Insumos
Requeridos”, tanto los Modelos Digitales de Elevacion como la Ortofoto se presentan
disponibles en sectores llamados “remesas”. De manera simple, se compilan las remesas que
abarcan la zona de estudio de manera de obtener un solo insumo sobre el cual operar.
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Imagen 10: MDS 2018 - Fuente: Elaboracion propia

Un paso muy importante a considerar consiste en mitigar el problema que la
vegetacion representa. El alto volumen de la misma en la zona de estudio implica un
inconveniente al andlisis, especificamente, en el tratamiento del Modelo Digital de
Superficie.

Al encontrarse, por ejemplo, un arbol (o parte del mismo) dentro del perimetro de una parcela
y recordando que el Modelo Digital de Superficie se trata de un archivo raster donde
unicamente se sabe el valor de altura de cada pixel pero no necesariamente se conoce qué
elemento es el que presenta dicha altura; se podria asumir incorrectamente que un pixel de
gran altura representa una edificacion de gran porte. Por el contrario, en estos casos lo que
realmente ocurre es que la vegetacion asume dicho valor de altura.

Esto resulta en un problema posteriormente ya que, se estaria adjudicando un valor de
volimen incorrecto a la construccidon presente en la parcela. Es evidente entonces que este
problema debe evitarse o mitigarse de alguna manera.

El procedimiento por excelencia para detectar qué pixeles de una imagen aérea o
satelital corresponden a vegetacion es el analisis a partir del Indice de Vegetacion de
Diferencia Normalizada (o NDVI, segun sus iniciales en inglés). Tal como se vi6 en la
seccion 3.4 - “Marco Tedrico - Indice de Vegetacion™, este indice responde a una formula
simple que calcula en funcion de la intensidad de las bandas roja e infrarroja cercana la
probabilidad de que cada pixel corresponda o no a vegetacion. En caso de corresponder a
vegetacion el indice se acerca a un valor de 1, mientras que en el caso contrario, se acerca a
un valor de -1.

Se procede entonces a calcular, a partir de la ortofoto generada por la IDEUYy, qué
pixeles corresponden a vegetacion segun el valor del NDVI. Esta tarea implica la
determinacion de un valor umbral a partir del cual se considera que todo pixel con un valor
superior a este, refiere a vegetacion.
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En el caso del presente andlisis, lo primordial resulta en eliminar la vegetacion que se
encuentre dentro de los limites de las parcelas de la zona de estudio. Por lo tanto, se realiza
una inspeccion visual de las situaciones particulares registrando qué valores de NDVI
presentan y asi se llega a dicho valor umbral.

Evidentemente, la determinacion de este valor no es perfecta, es decir, al definirlo se incluyen
pixeles que no corresponden con vegetacion en la realidad (como sombras, techos pintados
con ciertos colores, entre otros fendmenos) y simultaneamente, se dejan por fuera pixeles que
si corresponden con vegetacion segin lo observado en la ortoimagen pero que, por su
respuesta espectral inusual, no presentan un alto valor de NDVI.

La metodologia consiste, luego de determinar qué pixeles corresponden a vegetacion,

en eliminar dichos pixeles del Modelo Digital de Superficie, generando un nuevo modelo que
presenta agujeros o huecos. Estos huecos se rellenan de manera de trabajar siempre con
archivos raster de la misma extension. El criterio para realizar este “relleno” puede tomar
varias formas. Por ejemplo, un criterio puede consistir en rellenar los huecos del MDS con
los valores que toma el MDT en los pixeles en cuestion, descendiendo esos valores de altura
de manera que coincidan con el suelo. Otro criterio puede consistir en realizar una
interpolacion con respecto a los valores de pixeles circundantes, criterio que brindaria un
modelo resultante mas “suave”.
En el presente caso se opta por la primera opcion planteada, es decir, rellenar los huecos del
MDS con los valores correspondientes al MDT en cada uno de los pixeles asociados a
vegetacion. Esta eleccion se debe a que, mas alld de que representa la opcidon mas “severa” o
rigurosa, se prefiere subestimar el volumen de una edificacion en contraposicion con
sobreestimarlo. Esto Gltimo estd vinculado a evitar desestimar un predio como oportunidad
debido a que se sobreestimé su volumen edificado. Mas adelante en el presente informe se
especificara el motivo por el cual un menor volumen edificado representa una mejor
oportunidad de sustitucion.

Una vez obtenidos el Modelo Digital de Terreno y el Modelo Digital de Superficie sin
vegetacion, se procede a calcular la resta de ambos modelos considerando que al restar el
MDS con el MDT se obtiene un archivo raster que representa unicamente los elementos
antropicos (Ver imagen 11), uno de los cuales es de especial interés para el presente analisis:
las construcciones.
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Imagen 11: MDS antrépico - Fuente: Elaboracion propia

Este archivo raster resulta de suma utilidad para la metodologia planteada ya que, al

asociar la informacion obtenida a cada parcela del area (operacion que requiere la conversion
del archivo raster a un archivo vectorial de tipo punto y una union espacial), se traduce el
problema de uno de caracter geografico a uno de caracter alfanumérico, posible de
trabajar en un entorno de base de datos.
Esta transformacion del caracter del andlisis brinda, asimismo, mayores posibilidades al
operador dado que la gran versatilidad de los softwares de gestion de bases de datos implica
una ventaja sustancial en cuanto a las consultas posibles a los datos y los resultados
obtenibles. Adicionalmente, el caracter geografico del problema sigue vigente en la forma del
numero de padron, o sea, cada entidad sigue siendo georeferenciable de manera facil y clara.

7.4. Analisis en base de datos

Como se menciond anteriormente, el problema a resolver se traduce desde un
problema geoespacial a uno plenamente referido a informacion alfanumérica manejable en un
entorno de base de datos.

El software de gestion de bases de datos elegido es PostgreSQL dado que es de codigo
abierto y de facil aprendizaje. Ademas, la herramienta de administracion de GUI (Interfaz
grafica de usuario, segln sus iniciales en inglés) utilizada fue pgAdmin 4 V6.

El manejo del software, con respecto a lo necesitado para el analisis, consiste en la
insercion de tablas de datos y en la generacion de consultas a las mismas a través del lenguaje
SQL (Lenguaje de consulta estructurado, segin sus iniciales en inglés). Estas consultas
producen resultados intermedios que, segun la relevancia, pueden ser guardados como vistas
(tablas actualizables) o como nuevas tablas.
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Imagen 12: Diagrama de Entidad - Relacion, Base de Datos elaborada - Fuente: Elaboracion propia

El primer insumo digital a ingresar en la base de datos resulta en la tabla que asocia
cada pixel de la resta de modelos al predio, segiin su nimero de padron. Es decir, dicha tabla
contiene una enorme cantidad de tuplas donde cada una expresa qué altura tiene el pixel y a
qué predio pertenece.
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A partir de esta tabla se pueden obtener varios resultados interesantes, sobre todo en lo que
respecta al area y volumen de los predios en cuestion.

Considerando que el tamano de pixel de la resta de modelos es de Im x Im (cada
pixel tiene un area de 1 m?), se puede observar que la cantidad de pixeles asociadas a cierto
predio representa el area del mismo. Este valor no es de suprema importancia debido a que en
los datos provenientes de la DNC ya se encuentra el area del predio; incluso, este valor
proviene directamente del Gltimo plano de mensura registrado para el predio por lo que se lo
considera confiable. Ahora, se observo que existen casos donde esta area de catastro es igual
a 0, situacion que evidentemente no tiene coherencia. Es por esto, entonces, que se calcula
este valor de area del predio segun la cuenta de pixeles para asi, sustituir los valores nulos
de area de catastro en caso de que éstos existan.

Ademas, se ahonda atin més en el calculo de areas, especificamente en lo que respecta
al area edificada en planta de cada predio. Aqui, se debe definir qué constituye como area
edificada, es decir, establecer un criterio unico. A nivel general, se determina que no suelen
presentarse construcciones con alturas menores a los 2 metros, por lo tanto, se fija este valor
como el umbral a partir del cual se considera que lo presente en el modelo corresponde a una
construccion edilicia.

Posteriormente, se efectiia un analisis volumétrico de las construcciones identificadas.
Esto representa la determinacion de tres parametros.
En primer lugar, se determina el volumen edificado actualmente, en metros cubicos. Este
resulta de la suma de los valores de los pixeles considerados como area edificada.
Luego, se calcula el volumen potencial de cada predio, es decir, el volumen tedrico que cada
edificacion podria tomar en caso de aprovechar al méximo la normativa vigente. Este valor
responde al producto del area del predio, el factor de ocupacion del suelo y la altura maxima
admitida. Una aclaracion pertinente es la no consideracion del retiro en el presente célculo. El
motivo de esta omision se debe a que, para descontar el volumen que no podré ser ocupado
por la presencia de un retiro non edificandi implicaria el conocimiento de los valores de
frente para cada predio dentro de la zona de estudio. A pesar de que este dato se exige en las
Declaraciones Juradas de Caracterizacion Urbana (DJCU), no se brinda en los datos
catastrales disponibles. Esto representa entonces una abstraccion a la realidad del modelo
presentado por lo cual, se debe recordar, que todos los valores obtenidos responden a una
aproximacion y no buscan cumplir con una alta precision.
Por ultimo, se combinan los pardmetros de volimenes hallados anteriormente, realizando el
cociente entre el volumen edificado y el volumen potencial de manera de obtener un
porcentaje de volumen ocupado. Este pardmetro es uno de los principales datos para
determinar si un predio representa o no una oportunidad de sustitucion y, a su vez, determina
qué tan econdmicamente conveniente resulta dicha oportunidad.
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Imagen 13: Vacantes volumétricas - Fuente: Elaboracion propia

Mas alld del volumen y area que ocupe una construccion, evidentemente, estos no son
los unicos factores determinantes a la hora de definir si un inmueble es més o menos
susceptible a la sustitucion edilicia. Por el contrario, se debe tener en cuenta también la
situacion del inmueble en cuestion, es decir, sus caracteristicas constructivas (categoria de la
construccion), su estado de conservacion, su destino, entre otros factores.

Todo esto se aborda desde una perspectiva avaluatoria, tasando las construcciones actuales
para luego compararlas con la tasacion de un bien hipotético que yazca en el mismo predio
pero que utilice la normativa de manera de obtener un rédito maximo.

Por lo tanto, se procede a calcular los valores actuales para las construcciones

presentes en cada uno de los predios dentro de la zona de estudio. La metodologia empleada
se basa en el Método Residual Dindmico, la cual consiste en multiplicar el area de la unidad
por un valor unitario por metro cuadrado y depreciar el valor segin ciertos parametros. El
mencionado valor unitario depende en si de la categoria de la construccion y del destino de la
misma. Evidentemente, al ser valores monetarios relacionados al mercado inmobiliario, éstos
presentan una gran variabilidad y dependencia de factores tanto nacionales como
internacionales. Es por esto que dichos valores se actualizan afio a afio. El valor unitario
depende de la categoria de la construccion y del destino que se le haya definido y es, por lo
tanto, una tabla de doble entrada.
Dentro del entorno de base de datos esto podria representar un problema o inconveniente
dado que las tablas que se utilizan cominmente son de una sola entrada. Dicho esto, se
propone una solucion conveniente considerando la naturaleza de los datos. Recordamos que
la categoria de la construccion representa un valor entre 1 y 5, siguiendo intervalos de 0.5
mientras que el destino se encuentra representado por un valor entero entre 1y 72.
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Se crea entonces un codigo auxiliar que responde a la formula 1000*Categoria + Destino; tal
como se puede observar, dicha férmula presenta un resultado Uinico para cada combinacion de
categoria y destino. Este codigo se vincula con los valores unitarios del afio en curso a través
del software de gestion de base de datos en lo que se llama una clave foranea o foreign key
(FK).

En cuanto a las depreciaciones posibles se encuentran depreciaciones por estado de
conservacion, por edad del inmueble, entre otras. Para los propdsitos del presente trabajo se
considera unicamente la depreciacion por estado de conservacion del inmueble debido a que
es éste parametro el que se considera como mas relevante o decisivo al momento de definir si
una construccion se encuentra proclive a ser sustituida. Ademads, la edad del inmueble y su
estado de conservacion suelen tener una fuerte correlacion entre si por lo cual, considerar
ambas depreciaciones disminuiria excesivamente la tasacion de la construccion actual.

El criterio para ésta depreciacion por estado de conservacion responde a una simple tabla
utilizada con generalidad en la practica avaluatoria (ver seccion 3.1 - “Marco Tedrico -
Avaluo de Inmuebles”), aunque se destaca que, de manera de no penalizar excesivamente los
inmuebles, no se respeta con total fidelidad la misma.

La mencionada tabla indica que para un estado de conservacion ruinoso, la depreciacion seria
igual a 0. Esto implica que al momento de calcular el valor final del inmueble y multiplicar
por dicha depreciacion, este valor resultaria en 0 también.

En contraposicion de esto, se sustituye este valor de 0 por 0.10, de esta forma se penaliza
severamente al valor de la construccion pero se evita anularlo completamente. Dado que, por
mas ruinosa que se encuentre la construccion, sigue valiendo un pequefio monto de dinero y,
ademas, en términos informaticos, trabajar con valores monetarios nulos provoca a futuro
problemas respecto a la division entre cero.

Se llega entonces asi a un valor monetario para las construcciones actuales (obtenido
mediante el método avaluatorio de “Valor de Reposicion”) considerando el producto del area
de cada unidad con el valor unitario correspondiente y depreciado segiin el estado de
conservacion de cada una.

USD

Valor Actual (USD) = Area construida (mz) * VU (—5) * Depr. Estado (4)
m

Cat—Dest.

Por otra parte, el calculo de la avaluacion futura o hipotética resulta mas sencilla.
Esta resulta del producto del area del predio por la maxima cantidad de pisos construibles por
el factor de ocupacion del suelo (ya que no necesariamente toda la superficie del predio es
edificable segin la normativa vigente) y un valor unitario promedio para la zona. Este valor
corresponde al precio de comercializacion de un metro cuadrado de una unidad de categoria
mediana (Buena-Economica) y destino vivienda. Este valor se elige dado que “vivienda” es el
destino mas frecuente en la zona de estudio y la categoria mediana resulta en el valor
promedio también para la zona.

La cantidad de pisos construibles en el predio se puede obtener a partir de la altura
maxima admisible segin la normativa y dividiendo la misma entre la altura promedio de un
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piso de construccion. Este valor, segiin practicas arquitectonicas, estd fijado en 2.60 metros
actualmente. Se divide entonces dichos factores y se obtiene la méxima cantidad de pisos que
una futura edificacion puede presentar.

Valor Futuro (USD) = Area del Predio (mz) * Altumﬁix:lm m)_ FOS(%) * vu, (USD)(5)

Estos valores (actual y futuro) se analizan de manera de calcular cudnto mas valiosa podria
llegar a ser una construccion en caso de ser sustituida por una que utilice la normativa de
manera optima.

Dicho resultado se obtiene calculando el cociente entre valor futuro y valor actual en lo que
se llama “Valorizacion Bruta”.

Valor futuro

Valorizacion Bruta
Valor actual

(6)

La denominacion de “bruta” se explicita dado que siguen habiendo factores de

depreciacion que no estan siendo considerados al momento de determinar la valorizacion.
Estos factores refieren a la conveniencia de cada oportunidad y se identifican dos: el régimen
de gestion del suelo (RGS) y el régimen de propiedad (RP).
En cuanto a régimen de gestion del suelo refiere, se observa que dentro de la zona de estudio
se presentan dos regimenes diferentes, siendo estos: Régimen General (RGE) y Régimen
Patrimonial Urbano (RPU). Este ultimo implica ciertas restricciones a la modificacion de
bienes inmuebles abogando por la proteccion patrimonial. Evidentemente, esto representa un
inconveniente a la libre eleccion del diseno y dimensiones de un futuro inmueble y por esto
se elige penalizar la oportunidad de sustitucidon en caso de presentarse sobre suelo de régimen
patrimonial urbano. Especificamente, se multiplica la valorizacion bruta por un factor de 0.75
en caso de estar bajo el régimen mencionado y por un valor de 1 en caso de estar bajo
régimen general. Este valor se debe a que corresponde con una depreciacion media para lo
que respecta a bienes patrimoniales (la escala de depreciacion por proteccidon patrimonial
varia entre 1 y 0.5, ver Tabla 4, seccion 3.1 - “Marco Teorico - Avaltio de Inmuebles™).

Asimismo, el régimen de propiedad del inmueble también puede representar un

inconveniente a la hora de concretar la compraventa del inmueble a sustituir. Esto es, en caso
de presentarse un inmueble bajo régimen de propiedad horizontal, el comprador debera
negociar individualmente con cada uno de los propietarios de las unidades independientes y
llegar a un acuerdo monetario con ellos. Es simple de ver que esto representaria una
operaciéon mas compleja y probablemente mdas costosa. Se define entonces penalizar a los
inmuebles en régimen de propiedad horizontal y mantener la valorizacion de los predios bajo
régimen de propiedad comun.
Ahora, se entiende también que no seria justo penalizar de igual manera a un inmueble en
régimen de propiedad horizontal con 2 unidades independientes que a uno con 20 unidades.
Es por esto que, se determina que la severidad de la penalizacion debe depender de la
cantidad de unidades.
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Dicha penalizacion sigue la forma de una recta que responde a la siguiente ecuacion:

Y= (Ge) *x + (5) {2<x<20} )

donde la variable “y” corresponde a la depreciacion de la oportunidad mientras que “x”
representa la cantidad de unidades del inmueble actual. Esta recta se eligié dado que para un
valor de 2 unidades, la penalizacion equivale a 0.95 mientras que decrece linealmente hasta
alcanzar un valor de 0 para una cantidad de 20 unidades. Ademas, en caso de presentar mas
de 20 unidades, se le asigna el mismo valor de depreciacion 0, o sea, la formulacion indica
que esa oportunidad no es conveniente y no debe analizarse mas alla.

Depreciacidon segun cantidad de unidades
1.00
0.75
=
o
g 0.50
(=1
[o}]
[m]
0.25
0.00
5 10 15 20
Cantidad de unidades

Grafico 1: Depreciacion segun cantidad de unidades - Fuente: Elaboracién propia

Se resume entonces que la valorizacion bruta que se calcula se deprecia segun el
régimen de gestion del suelo y segun el régimen de propiedad (o més precisamente, segun el
nimero de unidades) arribando a la llamada “Valorizaciéon Neta” la cual sigue la siguiente
formula:

Valorizaciéon Neta = Valorizaciéon Bruta * Coeficiente RGS * Coeficiente RP (8)

donde el coeficiente segun el RGS valdra 1 en caso de tratarse de régimen general y 0.75 en
caso de tratarse de régimen patrimonial urbano, mientras que el coeficiente segun el RP
valdrd 1 en caso de tratarse de un predio bajo régimen de propiedad comun y en caso de
tratarse de un predio bajo régimen de propiedad horizontal seguird la formula indicada en la
ecuacion (7).
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Un ultimo dato que se podria considerar para depreciar la valorizacion bruta es la antigiiedad
de la DJCU, dado que, en términos generales, cuanto mas antigua sea la informacion
presentada, existe mayor probabilidad de que ésta esté desactualizada o equivocada. Ahora,
segiin se observa, esto no ocurre con claridad en la zona de estudio, por el contrario, se
observan numerosos casos donde las declaraciones juradas son recientes pero aun asi
presentan informacion errénea o incluso contradictoria; por ejemplo, existe un 17% de los
predios de la zona que presentan simultaneamente lineas de construccion bajo régimen de
propiedad comun y horizontal, lo que evidentemente es una incoherencia.

De la misma manera, se observan numerosas declaraciones juradas antiguas que si presentan
informacion correcta y coherente. Adicionalmente, existen muchas otras declaraciones
juradas que no presentan el dato de la fecha, haciendo de esta discriminaciéon mas ambigua e
imprecisa. Por lo tanto, no se considera la antigiiedad de la DJCU para la depreciacion de la
oportunidad.

Vinculado al célculo de las valorizaciones, calculos que son relativos a la situacion
actual edilicia y legal de cada predio, se utilizan éstos datos para arribar a un calculo de
caracter absoluto para cuantificar qué tan conveniente resulta una oportunidad: la ganancia.
Se define ganancia como la diferencia entre el dinero ingresado y el gastado en el transcurso
de la operacion de sustitucion. Por lo tanto, corresponde aclarar que, segiin la nomenclatura
utilizada en el presente analisis, el dinero ingresado corresponde con la suma del valor de
venta de todas las unidades que se podrian construir en cada predio, es decir, el ya calculado
“Valor Futuro”.

Paralelamente, el dinero gastado en la operacion se divide en varios factores, de distinta
indole y magnitud. En cuanto a la construccion a la construccion existente, ya se cuenta con
el valor de mercado (se calcula en el llamado “Valor Actual”) mientras que para el valor del
terreno, el Método Residual Dinamico o “Factor Alfa” de la practica avaluatoria indica que
el precio del terreno no debe superar el 10% del valor futuro de un inmueble. Es decir,
calculando el “Valor Futuro” se puede considerar un 10% de dicho valor como el monto
maximo que un inversor debe pagar por el bien terreno.

Ademas, dentro de los gastos incluidos en la operacion se considera la construccion del
nuevo inmueble. En Uruguay, el Instituto Nacional de Estadistica (INE) estudia en los
documentos de “Indice de Costo de la Construccion” valores promedio para el costo de la
construccion de 1 m? segln varios parametros constructivos como lo son, por ejemplo, la
categoria de la construccion, la altura alcanzada, etc.

Se observa entonces que para una construccion de tipo torre que presente varios niveles con
ascensor y de categoria econdmica o mediana, se estima que el costo-beneficio de la
operacion es equivalente a un 50% [11]. Esto quiere decir que el valor de construccion de 1
m? corresponde con la mitad del valor por el cual se comercializara una vez construido.

En el caso particular del presente informe, dado que se trabaja con la construccion hipotética
de viviendas de categoria mediana, y el valor de comercializacion de dicho bien se fija en
2300 USD/m?, al afio 2022; se calcula facilmente que el costo de construccion de 1 m? de
esas condiciones es equivalente a 1150 USD.

Ademas, este valor calculado por la INE incluye también en su calculo los factores de
limpieza el terreno, replanteo, implantacion de obra, costos de materiales y servicios, mano
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de obra, gastos generales (amortizacion de equipos, alquileres de oficina o depdsitos,
telefonia, combustible y tasas de interés), gastos de leyes sociales, gastos de conexiones
definitivas (a las redes publicas de energia eléctrica y abastecimiento de agua) y costos
municipales de los permisos de construccion (estudio de planos, inspecciones y todos los
conceptos asociados a la tramitacion del permiso y habilitacion de edificios de vivienda).

Cabe destacar que en el precedente valor se excluyen algunos factores en cuanto a
egresos refiere, como lo son los costos de la operacion de movimiento de suelos, el costo de
la demolicion del inmueble actual, los honorarios de los profesionales actuantes, el valor del
terreno, entre otros. Este tltimo no representa un problema para el presente analisis dado que
se calcula de manera independiente; mientras que los tres primeros son factores que se
desestiman del calculo de ganancia, haciendo imperativa la aclaracién de que se trata de un
valor estimado y que en la realidad, y dependiendo del caso a analizar, el gasto puede resultar
distinto y probablemente, mayor.

Con los parametros ya mencionados se llega entonces a una formulacion para el
calculo de la ganancia. Dicha formula se expresa a continuacion:

Ganancia = Ingresos — Egresos

donde
Ingresos = Valor Futuro
Egresos = Valor Actual + Valor Terreno + Valor Construccion
Por lo tanto, resulta en:
Ganancia = Valor Futuro — Valor Actual — Valor Terreno — Valor Construccion

= Valor Futuro — Valor Actual — (0.10 * Valor Futuro) — (0.50 * Valor Futuro)

Valor Futuro (1 — 0.10 — 0.50) — Valor Actual
0.4 * Valor Futuro — Valor Actual 9

A su vez, el célculo de “Egresos” representa lo que seria el presupuesto del inversor
inmobiliario al momento de comenzar un negocio de sustitucion, por lo cual, este valor es
uno de los factores determinantes a la hora de consultar cudles oportunidades de la zona son
mas convenientes para cada caso.

36



7.5. Determinacion de Oportunidades

Una vez que se finaliza el cruzamiento de datos de las diversas fuentes, se obtiene la
informacion necesaria para hacer el andlisis de oportunidades, con el cual se busca identificar
aquellos predios que presentan las mejores oportunidades para el area en estudio, segln el
proyecto.

Las oportunidades se discriminan en funcion del porcentaje de volumen ocupado y
el estado de conservacion ponderado (segun el area edificada del predio) calculado para
cada parcela. Para cada pardmetro se establece un valor umbral y puntualmente, para la zona
de estudio se considera un volumen ocupado igual o menor a 30% y un estado ponderado
malo o peor, es decir mayor o igual que 4. La eleccion de estos valores se detalla en el
analisis de variables especificado en el punto 7 del presente informe.

Los parametros que definen las oportunidades tienen asociadas, por la propia
elaboracion, distintos comportamientos que intervienen en calculo de rentabilidad del
proyecto inmobiliario.

Por un lado, en el calculo del porcentaje de volumen ocupado intervienen caracteristicas de
las construcciones existentes, como es el area edificada y la cantidad de pisos, y
caracteristicas asociadas al predio y a la normativa, como el area de la parcela, el FOS y la
altura maxima admisible.

Por otra parte, al considerar el estado ponderado de las construcciones se establece un
indicador de la situacion de la o las edificaciones pertenecientes a una parcela, evitando
considerar como oportunidad aquellos inmuebles que poseen alguna construccién o algin
sector de las mismas en estado defectuoso.

Los parametros anteriores sentencian si un inmueble se presenta como oportunidad o
no. Ahora bien, es necesario clasificar las oportunidades que presenta cada parcela que se
filtr6. En este sentido, la variable que cuantifica la oportunidad es la valorizacion neta
calculada para el inmueble, la cual representa cuantas veces mas valiosa podria ser una
edificacion construida aprovechando al maximo la normativa vigente, respecto a la
construccion existente y depreciado dicho valor por el régimen de propiedad y el régimen de
gestion de suelo. Esta clasificacion es relativa a la normativa aplicable a cada inmueble, por
lo que no son comparables dos oportunidades de inmuebles en los cuales rige una normativa
distinta.
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Para tener escala absoluta se utiliza la ganancia asociada a cada oportunidad, en cuyo
calculo intervienen los costos de construccion, terreno, mejoras y el valor de venta de la
construccion futura. Con este pardmetro se tiene la rentabilidad aproximada que otorgaria
cada oportunidad dado que, por lo que se explicéd anteriormente, dos oportunidades con igual
valorizacion neta podrian diferir en la ganancia.

Ganancia (USD)
B 4769 - 506606 [1 1321944 - 1542052
[ 506606 - 735155 [ 1542052 - 1934703
[] 735155 - 932415 [[] 1934703 - 2643572
[1932415 - 1104830 [ 2643572 - 3874956
[ 1104830 - 1321944 [ 3874956 - 17734212

Imagen 15: Ganancia en USD - Fuente: Elaboracion propia
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7.6. Posibilidad de consulta por el usuario

Finalizada la etapa de andlisis de oportunidades y su clasificacion, se pasa a definir las
variables que el usuario debe indicar a la hora de seleccionar la mejor oportunidad para su
proyecto. En esta instancia se incorporan al modelo datos del entorno que pueden ser de
interés para el inversor. A continuacion se presentan los que se utilizan en el presente trabajo:

Centros Educativos
Policlinicas
Avenidas

Paradas de Omnibus
Espacios Publicos

Datos Censales (del ultimo censo realizado, correspondiente al afio 2011)

Estas son algunas caracteristicas del entorno que pueden aportar valor como

plusvalias a un proyecto edilicio. Sin dudas, pueden ser incorporadas otras multiples variables
de acuerdo a los intereses del proyecto y de las caracteristicas de la zona. Queda a criterio del
usuario la importancia de dichos parametros y las restricciones que se desean asignar para
cada uno.
Los primeros 5 elementos indexados anteriormente pueden ser consultados en funcion de un
valor de distancia a la que se encuentra una parcela (que representa una oportunidad) con
respecto a una o varias de estas entidades. Por ejemplo, se puede realizar la seleccion de
oportunidades que no disten mas de 500 m de los centros educativos. Por otro lado, se adjunta
informacion demografica acerca de la densidad poblacional buscada, segun el proyecto.

Otra de las posibilidades que se ofrece al usuario es identificar las oportunidades
segun las caracteristicas que demande el proyecto en particular. En la busqueda, es posible
indicar los valores requeridos en los siguientes campos:

Area del Predio

Altura Maxima Permitida
Retiro Frontal

FOS

Ganancia

Presupuesto

Se consideran estos parametros, con el fin de reducir el nimero de oportunidades que
se presentan, teniendo en consideracion los requerimientos de la inversion futura. En
resumen, se optimiza la busqueda en funcion de los intereses del inversor y del proyecto a
implantar.

Si bien en la seccion 16.A - “Anexos - Metodologia Detallada” del presente informe
se adjuntan las consultas pertinentes a la busqueda en lenguaje SQL, es oportuno realizar la
presentacion de la biisqueda en un interfaz mas amigable al usuario, donde los pardmetros y
peticiones no requieran conocimiento de SQL para ser ejecutadas. El disefio del interfaz
grafico escapa del tema central del informe y por ende no se profundiza en la materia.
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8. Esquema de Metodologia

En el siguiente esquema se presenta un resumen de la metodologia desarrollada

anteriormente.

Andlisis Datos

Deteminacion de
oportunidades

Oportunidades

INSTITUCIONES
DNC
IDEuy

M

Descarga de
Insumos

INSUMOS
Productos IDEuy
MNormativa
Datos DNC

Entorno

Insumos
Alfanumericos

Control Y Ajuste

Insumos
Geoespaciales

Software GIS

Control ¥ Ajuste

Visualizacién
Anzlisis
Geoespacdial
Insumos
Alfanumericos
Usuano

Toma de
Decisiones
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9. Analisis de Variables

A la hora de determinar qué predios representan o no una oportunidad de sustitucion
edilicia se debe de fijar ciertos pardmetros “filtro”. Esto es, dependiendo de la zona, se eligen
distintos parametros a través de los cuales se mide si el predio representa o no una
oportunidad y se determina, a su vez, valores umbrales para dichos pardmetros elegidos.

En el caso del presente analisis, se determinan como pardmetros fundamentales el
“Volumen Ocupado” (que recordamos representa el porcentaje de volumen edificado con
respecto al volumen potencial que podria asumir una edificacion futura) y el “Estado de
Conservacion Ponderado” (donde dicha ponderacion se calcula considerando el area que
ocupa cada unidad con respecto al area total ocupada por todas las unidades).

Entonces, se definen valores umbrales para ambos pardmetros tal que, si un predio cumple
con al menos una de ellas, se lo considera como una oportunidad de sustitucion. Ahora, ;qué
valor umbral se debe asumir para estos parametros?

La metodologia empleada para la determinacion de los valores umbrales de cada uno
de los parametros elegidos consiste en visualizar como influye cada uno de éstos en la
“Valorizacion Neta”. Esto es, se grafica el promedio de valorizacion neta para los predios que
presenten cierto valor de volumen ocupado y, paralelamente, se grafica el mismo dato pero
con respecto al estado de conservacion ponderado y, a partir de ambas graficas, se determinan
los valores umbrales.

Previo a la realizacion del analisis de variables, resulta imperativo depurar los datos
de manera que no existan outliers o valores atipicos. Existen diversas metodologias conocidas
para la depuracion de un conjunto de datos pero dado que la propia naturaleza de los datos de
oportunidades resulta en que su valorizacion neta es mucho mas alta que el promedio (el
inmueble promedio no tiene una considerable vacante de altura, por lo cual su valorizacion
neta es pequeia), ninguna de ellas resulta adecuada para la tarea en cuestion. Por lo tanto, se
procede a depurar los datos de manera manual, observando y eliminado datos que se
consideren atipicos, como por ejemplo, predios con valorizacion neta mayor a 1.000.000
(estos casos evidentemente no son representativos y se deben a errores de aproximaciones,
sobre todo por divisiones entre valores muy cercanos al 0).
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9.1 Analisis de Volumen Ocupado

En primer lugar, se observa la grafica de valorizacion neta en funcioén del volumen

ocupado.
Valorizacién Neta promedio en funcién del Volumen Ocupado
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Grafico 2: Valorizacion neta promedio en funcién de volumen ocupado - Fuente: Elaboracion propia

Aqui, se puede observar que, tal como se intuye, los predios con menor volumen
ocupado estan asociados a mayores valorizaciones netas. Especificamente, se puede observar
que a partir del valor de 30%, comienzan a tomar valores inferiores a 10. Tomando en cuenta
que el propoésito del analisis es encontrar las mejores oportunidades y también considerando
que cuanto mayor sea el volumen ocupado, mas dificultosa sera la tarea de demolicion del
inmueble existente; se fija en un valor de 30% el valor umbral para volumen ocupado, tal que
cualquier valor igual o inferior a él se considera como una oportunidad de sustitucion.
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9.2 Analisis de Estado de Conservacion

Por otro lado, se realiza la misma metodologia en cuanto a estado de conservacion
refiere. El grafico se observa a continuacion:

Valorizacion Neta promedio en funcion del Estado Ponderado
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Grafico 3: Valorizacion neta en funcion de estado de conservacion - Fuente: Elaboracion propia

Aqui, por el contrario, se observa que cuanto mayor es el valor de estado de
conservacion ponderado, mayor resulta la valorizacion neta. Esto tiene sentido ya que la
escala de estado de conservacion aumenta cuanto peor sea el estado del inmueble. Se observa
entonces que a partir del valor de rango igual a 3.5-3.9, las valorizaciones netas, en promedio,
son mayores a 10. Por lo cual, siguiendo el mismo criterio que se utiliza para el volumen
ocupado, el valor umbral para estado de conservacion ponderado puede fijarse en 3.5.

Sin embargo, recordando que un estado de conservacion igual a 3.5 equivale a un
valor de “Regular/Malo”, se considera que dicho valor resulta demasiado permisivo,
incluyendo como oportunidad a predios que realmente no lo son.

Se procede entonces a analizar mas rigurosamente los predios presentes en dicho rango de
valores de estado de conservacion ponderado para determinar si corresponde o no definir
dicho valor como umbral.
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Valorizacién Neta en funcion del Estado de conservacién ponderado
Intervalo: 3.5 - 3.9
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Grafico 4: Valorizacion neta para estados de conservacion entre 3.5 y 3.9 - Fuente: Elaboracion propia

Aqui, se observa el comportamiento de la valorizacion neta en funcion del estado de
conservacion para los valores entre 3.5 y 3.9. Se aprecia que dicho comportamiento no tiene
forma lineal sino que se asemeja mas a una campana de Gauss sesgada hacia la izquierda. Es
decir, un mayor valor de estado de conservacion ponderado no necesariamente implica una
mayor valorizacion neta. En contraposicion de esto, a partir de un valor de 4, si se presenta
una correlacion positiva entre estado de conservacion y valorizacion neta.

Es por esto, que se define el valor umbral de estado de conservacion en 4, tal que, si un
inmueble se encuentra en estado malo o peor, es considerado como una oportunidad.
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9.3 Analisis de Filtros

Por otro lado, se analiza la cantidad de predios considerados como oportunidades
que superan cada uno de los filtros. Se recuerda que la cantidad total de predios
identificados como oportunidades resulta en 475. Este numero se compone de 402 predios
que ingresan por el filtro de volumen ocupado, 57 predios que ingresan por el filtro de estado
de conservacion ponderado y 16 predios que ingresan por ambos filtros simultdineamente.

Identificacion de oportunidades segun filtros

Por ambos
3.4%
Por Estado

12.0%

Por Volumen

84.6%

Grafico 5: Porcentaje de ingresos segun filtros - Fuente: Elaboracion propia

Se observa entonces que el filtro de volumen ocupado tiene un peso mucho mayor que

el filtro de estado de conservacion. Esto resulta destacable ya que justifica de otra manera la
eleccion del valor umbral de estado de conservacion ponderado. Esto es, es coherente ser mas
restrictivo en cuanto a estado de conservacion ponderado refiere dado que pocos predios
pasan dicho filtro.
Ademas, se presenta en una seccion posterior datos contundentes acerca de la precision del
dato de estado de conservacion y por qué deberia ser considerado con cierta cautela. Mdas aun,
se verifica a posteriori que esta eleccion tiene correspondencia con la realidad del mercado
inmobiliario.
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10. Actualizacion

Con el objetivo de tener un control del producto final, se realiza una actualizacion del
modelo con el fin de identificar las sustituciones edilicias que se realizaron. Para dicho
proceso se hace uso de los insumos proporcionados por el Servicio de Geomatica de la
Intendencia de Montevideo, puntualmente del Modelo Digital de Superficie y la Ortofoto. Un
aspecto no menor de estos productos es que los datos para su elaboracion se capturaron en
diciembre de 2021, época en la cual la vegetacion es mas frondosa que en la época otonal o
invernal. Esto trae aparejado una dificultad mayor a la hora de realizar el analisis de
volumenes y areas construidas, generando diferencias que deben ser tratadas previo a la
comparacion con el modelo de 2018.

10.1 Control y Procedimiento

Antes de aplicar los procesos pertinentes, se realiza un control altimétrico de los
modelos, comparando en puntos notables el MDS de 2021 con el MDS de 2018. Se constata
que en la mayoria de los puntos de inspeccion la diferencia altimétrica entre ambos modelos
es menor a 10 cm, lo que es tolerable dada la precision de los productos. Este resultado es
esperable dado que ambos productos utilizan el mismo sistema de referencia altimétrico.

Una vez chequeado el paso anterior, se le aplica en ArcMap, el mismo procedimiento que a
los insumos del vuelo de la IDEuy, detallado en la seccion 7.3 “Procedimiento - Analisis
geoespacial en software GIS”. De esta forma se obtiene el Modelo Digital de Superficie
correspondiente al afio 2021, solo con los elementos antrdpicos.

El siguiente paso consta en restar el MDS antrépico de 2018 al MDS antrépico de 2021,
esta operacion da como resultado la variacion de volumen entre la instancia del vuelo
aerofotogramétrico de 2018 y el de 2021.

10.2 Deteccion de cambios

Con la primera parte de andlisis de volumen finalizado, se ingresan los resultados
intermedios obtenidos al entorno de bases de datos. En esta instancia, se busca detectar los
cambios de volumen que evidencian una sustitucion o reforma edilicia significativa ocurrida
entre las fechas en cuestion.

Si consideramos que el valor de pixel posee la diferencia de altura entre ambos modelos y el
pixel tiene un tamafio de 1 m x 1 m (1 m?de superficie), la diferencia de volumen se obtiene
como la suma de los valores de los pixeles asociados a un mismo numero de padrén. Con esta
operacion se conoce el volimen que gan6 o perdié cada inmueble.

Las sustituciones, demoliciones o reformas se establecen en funcion de la variacion del
volumen y el porcentaje que representa dicha variacion con respecto al volumen construido
existente para el 2018. Para determinar el tipo de modificacion que sufrio el predio se
consideran valores umbrales determinados empiricamente con los datos recabados para la
zona. En esta instancia se manifiesta el problema que conlleva trabajar con un modelo digital
con una vegetacion densa para lo que refiere al 4rea urbana. Gran porcentaje de los predios
que no sufrieron modificaciones en sus edificaciones, presentan una diferencia de volumen
negativa. Esto se debe a que la vegetacion en general y en particular a la que cubre los techos
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de las construcciones se le asignoé un valor de pixel igual al del MDT, haciendo que en la
resta entre el MDS y el MDT estos valores de pixeles sean cero, esto se traduce en una menor
area construida para el MDS de 2021. Al realizar la operacion MDS’21-MDS’18, los
resultados obtenidos evidencian que la mayoria de los predios perdieron volumen sin haber
sufrido modificaciones edilicias.

Distribucion de variacion de volumen 2021-2018
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Gréafico 6: Variacion de volumen periodo 2018 a 2021 - Fuente: Elaboracion propia

Promedio (m?) -114
Mediana (m?) -92
Desviacion Standard (m?) 709

Tabla 6: Estadisticos de la variacion de volumen periodo 2018 a 2021 - Fuente: Elaboracion propia

Por este motivo, se definen empiricamente los siguientes valores umbrales que
determinan las modificaciones edilicias significativas tanto por exceso como por defecto de

volumen.
) } ) ) Diferencia Vol. / Vol
’ 3
Modificacion Diferencia de Volumen (m”) Existente 2018 (%)
Sustituciéon o Reforma > 500 >35
Demolicion o Excavacion <-700 <-80

Tabla 7: Valores umbrales para considerar cambios volumétricos sustanciales - Fuente: Elaboracion propia

El analisis de sustituciones identificadas se detalla en la seccion 11.3 - “Control de calidad -
Calidad del Producto”.
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11. Control de Calidad

11.1. Calidad de los insumos

Una faceta muy importante a considerar en todo el proceso es la calidad de los datos
con los que se trabaja. Esto implica chequear la informacion geografica que se posee de
manera de poder concluir si la fuente cumple con la calidad requerida como para brindar un
resultado lo suficientemente preciso.

En el caso del presente analisis, los datos de entrada representan los insumos geomaticos
provenientes de la IDEUy (de los cuales, el mismo ente productor del dato ha controlado su
calidad) y los de la DNC, los cuales tienen una precision desconocida.

Son éstos entonces los datos de los cuales se evaltia su calidad. Particularmente, los datos
catastrales a controlar son la categoria de la construccion, el estado de conservacion de la
misma y el area construida.

En todos los casos, se contrasta el dato de la DNC con uno proveniente de una fuente de
mayor calidad. Para los primeros dos datos se opta por realizar una relevamiento en campo de
una muestra aleatoria de inmuebles y determinar visualmente los valores correspondientes.
En cambio, para el andlisis de la calidad del dato de area construida se realiza una
comparacion con medidas realizadas sobre la ortofoto producida por la IDEUYy.

El primer control de la calidad, en donde se evalia la categoria de la construccion y
el estado de conservacion, consiste en la inspeccion de una muestra de predios dentro de la
zona de estudio y la determinacion de qué valores le corresponden, a través de un
relevamiento de fachada. El proceso de eleccion de la muestra fue a través de un muestreo
aleatorio simple y el tamafio muestral elegido fue de 50 predios dado que esto representa un
poco mas del 10% de los 475 predios que pasaron por el filtro de determinacion de
oportunidades.

Cabe destacar que al inspeccionar los inmuebles tinicamente segin su fachada, ambos
valores de estado y categoria podrian dejar de ser representativos para la totalidad del predio.
Es decir, la situacion de la fachada del inmueble puede distar del promedio del predio.
Debido a esto, se compara lo relevado con un valor promedio y ponderado segtn el area de
cada unidad.

Se considera, ademas, que un valor de categoria o estado de conservacion se
interpretard como erroneo en caso de que diste mas de 1 unidad con respecto a lo relevado.
Esto es debido a que una diferencia de 0.5 unidades puede ser justificada debido a diferentes
criterios u opiniones entre técnicos y, como se menciono, al calcular el valor promedio
ponderado e inspeccionar Unicamente por fachadas, se pierde precision en la determinacion
de los pardmetros “correctos”.

Dicha inspeccion arrojo los siguientes resultados: se presentan 5 predios que difieren
mas de 1 unidad en cuanto a categoria de construccién (lo que representa un 10% de la
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muestra) y, paralelamente, se presentan 11 predios que difieren mas de 1 unidad en cuanto a
estado de conservacion (lo que representa un 22% de la muestra).

Ademas, se calcula el promedio de diferencias obtenidas, tanto de categoria como de

estado. Aqui, se observa que el promedio de diferencias de categoria resulta en 0.10 puntos.
Es decir, en promedio, en el relevamiento se calificaron las categorias como 0.10 puntos
mayores, lo que representa en la realidad un deterioro en la categoria (recordamos que una
valor igual a 1 equivale a una categoria suntuosa mientras que un valor igual a 5 equivale a
una categoria muy economica).
Por otro lado, el promedio de diferencias entre el estado de conservacion relevado y
manifestado por la DNC resulta en -0.48. Esto quiere decir que, en promedio, en el
relevamiento se calificaron los estado de conservacion 0.48 puntos menos, lo que representa
una mejora en cuanto al estado de conservacion refiere (éste presenta el mismo
comportamiento que la categoria de la construccion, cuanto mas bajo el valor, mejor estado
de conservacion representa).

11.2. Calidad del parametro “Area Edificada”

Posteriormente, se evalua la calidad de los datos de area construida determinados

por la DNC. En este caso, como se menciond anteriormente, se consideran como fuente de
mayor calidad mediciones tomadas desde la ortofoto producida por la IDEUY.
Ahora, en esta ocasion la eleccion de la muestra no responde a un muestreo aleatorio simple
sino que responde a un muestreo estratificado. Esto es, los elementos de la muestra cumplen
con cierta propiedad, en este caso, los inmuebles so6lo tienen 1 nivel de altura. El motivo de
esta eleccion se debe a que el dato de area construida proporcionado por la DNC se
encuentra discriminado por unidad, por ende, no seria posible medir la superficie de cada
unidad desde la ortofoto de la IDEUy. Por el contrario, si se consideran los inmuebles de 1
solo nivel de altura, todas las unidades presentes seran visibles desde la ortofoto y por lo
tanto, su superficie serd facilmente medible. Ademas, esta misma muestra serd comparada
posteriormente con los valores de area edificada calculados en esta seccidon y se recuerda
que dicho valor representa el area edificada en planta para cada inmueble haciendo
comparables ambos parametros.

Se miden entonces las superficies de los 50 predios elegidos y comparandolas con los

valores definidos por la DNC se observa que, en promedio, la diferencia entre el primero y el
segundo es de 21 m? Es decir, la DNC sobreestima en 21 m? el area edificada de los
inmuebles de la muestra. Ademas, la distribucién de estas diferencias halladas tiene una
desviacion estandar de 104 m?, lo cual implica que los datos de la muestra se encuentran muy
dispersos.
Ademés, se mide la diferencia entre el valor de 4rea medido a partir de la ortofoto de la IDE y
el valor obtenido a partir del modelo (cantidad de pixeles con valor mayor a 2 metros) y la
diferencia entre esta y el area declarada por la DNC. Los resultados se pueden observar en la
siguiente tabla:
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Diferencias de IDE-Modelo IDE-DNC DNC-Modelo
superficie
Promedio (m?) -10 21 +11
Desviacion Estandar (m?) 23 104 107

Tabla 8: Diferencias de superficie entre el Modelo, IDE y la DNC - Fuente: Elaboracion propia

Se observa claramente que las mediciones que involucran el dato de &rea proveniente
de la DNC presentan un promedio superior y una desviacion estandar significativamente
superior a la obtenida entre el modelo y las mediciones realizadas a partir de la ortofoto de la
IDE.

Aun asi, se observa que las principales diferencias halladas entre los datos
provenientes de la DNC vy el resto de las fuentes ocurren, en parte, debido a que al aplicar el
filtro tal que s6lo se consideran construcciones de 1 solo nivel, existen varios predios que
erroneamente indican que cumplen la condicion. Esto es facilmente verificable a través de
una inspeccion de los inmuebles, donde se constata que presentan mas de 1 nivel y por lo
tanto, empeora la calidad del dato de la DNC, no por una errénea declaracion del area sino
por una erronea declaracion del nivel de altura al que corresponde cada unidad.

Se adjunta también la grafica correspondiente a las diferencias halladas entre los 3 valores:

Control de Area Edificada

== |[DE-Modelo == |[DE-DNC == DNC-Modelo
500

250

Diferencia (m?)

-250

-500
10 20 30 40 50

ID del Predio

Grafico 7: Control de Area Edificada para el Modelo, IDE y DNC - Fuente: Elaboracién propia
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11.3. Calidad del producto

Por otro lado, también se mide la calidad de los datos de salida, es decir, qué tan
precisa es la metodologia en reconocer las mejores oportunidades de sustitucion edilicia.
Evidentemente, aqui tiene un rol importante los parametros filtro definidos.

Tal como se vid en la seccion correspondiente, los primeros dos parametros a definir al
momento de identificar qué predios representan buenas oportunidades de sustitucion son el
volumen ocupado y el estado de conservacion ponderado.

Se recuerda que se analiza, segun las valorizaciones netas, los valores Optimos para dichos
parametros, llegando a resultados de 30% para el valor maximo de volumen ocupado y/o un
estado de conservacion de 4 como minimo para representar una oportunidad destacable.
Considerando dichos parametros, de los 2559 predios originales en la zona de estudio, se
seleccionan 475 como potencialmente sustituibles.

Es pertinente entonces analizar, a partir de los inmuebles que se detectaron como sustituidos
en la diferencia de modelos entre 2021 y 2018, cudntos de aquellos fueron detectados como
oportunidades de sustitucion.

Dado el analisis de diferencias volumétricas entre 2018 y 2021, y considerando los
valores limite a partir de los cuales se considera que se efectivizo una sustitucion (explicado
en la seccion 10.2 - “Actualizacion - Deteccion de Cambios™) se constata que en el periodo
2018-2021 se efectivizaron 28 sustituciones edilicias.
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Imagen 16: Variacion de altura entre 2018 y 2021 - Fuente: Elaboracion propia

De estas 28 sustituciones efectivizadas, 22 fueron detectadas como oportunidades
deseables por el modelo propuesto. Esta proporcion representa un 80% de efectividad en
reconocimiento de oportunidades.
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Imagen 17: Predio esquina entre las calles Bulevar Artigas y Maldonado en el afio 2015 (izquierda) y
en el afio 2022 (derecha). Fuente: Google Street View (izq.) y Federico Anzuatte (der.)

Imagen 18: Predio ubicado en la calle Avenida Gonzalo Ramirez entre Juan D. Jackson y Juan Manuel
xBlanes en el afio 2015 (izquierda) y en el aio 2022 (derecha). Fuente: Google Street View (izq.) y Elaboracion
propia (der.)
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Imagen 19: Predio ubicado en la calle Edil Hugo Prato entre Dr. Joaquin Requena y Juan Paullier en el afio 2015
(izquierda) y en el afio 2022 (derecha). Fuente: Google Street View (izq.) y Elaboracion propia (der.)

Asimismo, de las 6 oportunidades que no fueron detectadas, se constata que en 3 de ellas, el
motivo por el que fueron desestimadas resultd en que el estado de conservacion ponderado
era inferior al limite establecido pero representaba a la misma vez una situacion excepcional.
Es decir, el inmueble presentaba en las lineas de construccion dos versiones del mismo bien,
presentando distintos regimenes de propiedad y distintos estados de conservacion. Estos 3
predios presentaban un estado de conservacion que si hubiese sido suficiente como para ser
considerado como oportunidad deseable (mayor o igual a 4) y un régimen de propiedad
comun; pero, a su vez, presentaban estados de conservacidon cercanos a 1 y régimen de
propiedad horizontal, es decir, presentaba simultineamente datos anteriores y posteriores a la
sustitucion.

En caso de contar con la informaciéon de la DNC de una fecha igual a la de captura de datos
volumétricos (IDEUy), estos errores no sucederian. Se puede deducir entonces que, bajo
condiciones mas favorables en cuanto a precision temporal de los datos, se detectan 25 de las
28 sustituciones efectivizadas. Este valor representa un 90% de efectividad en el
reconocimiento de oportunidades.

Por ultimo, con respecto a las 3 sustituciones que no fueron detectadas, 2 de ellas se
constata que ademas de la sustitucion edilicia se efectud una fusion de dos predios linderos.
Evidentemente, pueden existir casos donde un predio en solitario no represente una buena
oportunidad de sustitucidon pero, al considerarlo en conjunto con sus linderos, se dispare lo
conveniente de la oportunidad. Este es un factor que no es considerado en el presente analisis
y representa una potencial herramienta a incorporar la metodologia.

Por otra parte, la otra sustitucion no detectada presentaba un valor de volumen
ocupado igual a 32%, por lo cual se considera que modificando minimamente dicho filtro, se
abarcaria este caso.
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11.4. Esquema de Analisis de Sustituciones
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Otro dato a destacar corresponde a que, de las 22 sustituciones efectivizadas que
fueron detectadas, 18 de ellas (83%) ingresaron al andlisis al pasar el filtro de presentar 30%
0 menos en cuanto a volumen ocupado refiere. Por otro lado, 2 de ellas (13%) ingresaron al
analisis por pasar el filtro de presentar un estado de conservacion ponderado mayor o igual a
4. Finalmente, una sustitucion (4%) ingresé al analisis pasando simultaneamente ambos
filtros. Esto tiene un fuerte vinculo con la distribucion de ingresos para los 475 predios
identificados como oportunidades (ver Grafica 5, Seccion 9.3 “Analisis de Variables -
Andlisis de Filtros”).

Sustituciones efectivizadas segun filtros

Por los 2

A 0y
4 A%

F-’.or. Estado
13.0%

Por Volumen

82.6%

Grafico 8: Porcentaje de predios sustituidos segun filtros - Fuente: Elaboracion propia

Todos los datos detallados acerca de las sustituciones efectivizadas y los parametros de
volumen y estado de conservacion ponderado se pueden ver plasmados en la seccion 16.D
“Anexos - Planilla de Sustituciones” presente en los Anexos del presente informe.
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12. Viabilidad de Implantacion

Como fue mencionado a lo largo del informe, todos los insumos necesarios para la
realizacion del andlisis se encuentran disponibles de manera gratuita, ya sea a través de un
sitio web o de forma fisica estableciendo contacto con el ente correspondiente.

Ahora, resulta pertinente responder a la pregunta: ;Cémo se podria implementar la
metodologia planteada en caso de no disponer de dichos insumos? ;Cuanto dinero implicaria
su produccion?

En primer lugar, se destaca que la normativa vigente siempre se encuentra disponible
para toda la ciudadania y es visualizable a través de una simple busqueda web o consulta
personal con el sector apropiado.

Luego, los Modelos Digitales de Elevacion y Ortofotos deben de producirse de manera
propia, a través de un vuelo fotogramétrico. Es destacable aclarar que dicho vuelo debe
cumplir con ciertos requisitos y restricciones de manera que el resultado al que se arriba sea
coherente y representativo. Dichos requisitos y restricciones se explicitan en la seccion 13 -
“Requisitos y Restricciones”.

Dado que el area a relevar es densamente urbanizada, los controles y requisitos exigidos son
mayores a valor en una zona rural o no urbanizada. En este sentido, se deben solicitar los
permisos pertinentes en DINACIA (Direccion Nacional de Aviacion Civil y Infraestructura
Aeronautica).

El costo estimado de la generacion y procesamiento de dichos insumos resulta en USD 500
por hectarea, para un relevamiento con una camara RGBI y de USD 700 por hectéarea en el
caso de realizarse con un sensor LIDAR. Claramente, al aumentar la superficie a relevar el
precio por hectarea disminuye, por lo que se estima que para la zona de estudio (100
hectareas aproximadamente) un costo de USD 30.000 a USD 40.000 para RGBI y USD
40.000 a USD 50.000 para LIDAR.

Por otro lado, también resulta imperativa la asistencia de técnicos profesionales que se

enfoquen en el disefio y manejo de los recursos informaticos (Base de Datos) y de las
cuestiones referidas a la geomatica.
El costo estimado para el disefio y manejo de los recursos informaticos por parte de un
Programador Full Stack (desarrollador que trabaja tanto en el front-end como en el back-end
de un sitio web, software o aplicacion, es decir: estd tanto en la parte del cliente y usuarios
como del servidor [23]) resulta en USD 10.000 (segin consulta con técnicos de la materia) ,
mientras que el costo estimado para la contratacion de un Ingeniero Agrimensor encargado de
las cuestiones geomaticas y legales resulta en USD 4000.

En resumen, la implementacion de la metodologia planteada implicaria un costo total
estimado de USD 50.000 a USD 60.000 .
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13. Requisitos y Restricciones

En funcién al trabajo realizado se deducen algunos requisitos o recomendaciones que
se deben tener en cuenta a la hora de implementar el modelo. Estas consideraciones aportan a
la calidad y precision del producto final.
De parte de las unidades utilizadas para los pardmetros en cuestion se debe atener al Sistema
Internacional de Unidades mientras que todos los valores monetarios se expresan en dolares
estadounidenses; ademas el valor del FOS debe expresarse en un porcentaje entre 0 'y 100.

En cuanto a los aspectos generales de los insumos, se recomienda que el
levantamiento de los datos se realice en época de otofio o invierno. Esto recae en que la
vegetacion en los periodos de primavera y verano se vuelve mas frondosa, lo que incorpora
mayor incertidumbre al anélisis. Esta consideracién afecta en mayor o menor medida
dependiendo de la cantidad y tipo de vegetacion del area de aplicacion.
Otro aspecto general referido a los insumos, es trabajar con un sistema de referencia de
coordenadas proyectadas apropiado para la zona de aplicacion. Esto es necesario, dado que
en las consultas de distancias a los elementos del entorno se aplica la funcion “ST Distance”,
la cual requiere un sistema de coordenadas proyectadas para su correcto funcionamiento.

Para el caso de un levantamiento aerofotogramétrico de los datos, se recomienda
realizarlo con una camara multiespectral que contenga la banda infrarroja, con la cual se
puede calcular el NDVI. En cuanto a la resolucion espacial, se considera pertinente trabajar
con un tamafio de pixel no mayor a 50 cm, dado que, segun lo tratado en la seccion 11.2
“Control de Calidad - Calidad del parametro Area Edificada”, se incorporaria un error al
calculo que no seria tolerable para el analisis.

En caso de cualquier otro tipo de levantamiento de los datos como puede ser un vuelo LIDAR
o a través de imagenes satelitales, se deben realizar de forma de cumplir con los requisitos
anteriormente mencionados.

Considerando la variacion del mercado inmobiliario, se recomienda una actualizacion

anual de los insumos. En efecto, es imprescindible trabajar con datos de la misma fecha, de
esta forma se disminuyen los errores asociados a los datos catastrales.
Asegurar que los datos que se incorporan al sistema de base de datos, tengan el formato de
codificacion compatible con la codificacion de caracteres UTF-8. Esto implica, eliminar
aquellos caracteres como “Qi”, , o cualquier otro caracter que no esté incluido en el lenguaje
de codificacion anterior.

Se recomienda descargar los datos de la fuente oficial que elabora el mismo. De esta

forma se evitan incorporar errores por la manipulacion, adulteracion o falta de actualizacion
de los datos.

58



14. Conclusiones

Luego de realizado el presente trabajo se llega a varias conclusiones y aprendizajes
recogidos durante la elaboracion del mismo. Se presentan aspectos destacables y también
posibilidades de mejora, tanto de la metodologia como de los insumos utilizados.

En primer lugar, se destaca que el objetivo planteado fue cumplido correctamente. Se
recuerda que se busca identificar las mejores oportunidades de sustitucion edilicia en la zona
de estudio y la metodologia disefiada fue tal que el 80% de las sustituciones efectivizadas
entre los afios 2018 y 2021 fueron detectadas como buenas oportunidades.

Evidentemente, el 20% que fue sustituido pero no identificado como oportunidad representa
la imprecision de la metodologia planteada. Ahora, esta precision mencionada es mejorable
en caso de trabajar con datos de calidad satisfactoria. Puntualmente, en caso de haber
trabajado con datos correspondientes a la misma fecha, la precision hubiese aumentado a un
90%. Ademas, los datos provenientes de la DNC resultaron imprecisos o incluso incoherentes
en ciertas ocasiones, brindando una ambigiiedad indeseada al anélisis.

Esta imprecision en la informacion catastral fue supuesta y luego verificada a través de una
evaluacion de su calidad (realizando una inspeccion en campo), por lo cual, se vuelve a
destacar que en caso de presentar los datos catastrales una mayor precision, el resultado
obtenido seria de mayor calidad.

Adicionalmente, el desajuste del parcelario de Montevideo también derivo en una pérdida de
precision del modelo.

A su vez, se verifica que el 10% de sustituciones no identificadas como oportunidades

se realizaron a través de un proceso mas complejo que implicd una fusion de parcelas. Es
decir, el actor detras de la sustitucion evalué que obtendria un mayor rédito si fusionase dos
predios (ninguno de los cuales representaba por si s6lo una buena oportunidad) y construyese
una gran edificacion en este terreno de mayor tamaio.
Esta es una faceta que no fue incluida en el presente analisis pero se evidencia que es de gran
interés presentar esta posibilidad al usuario. En caso de implementar la metodologia
planteada, se recomienda indagar con mayor profundidad sobre la viabilidad de incluir esta
perspectiva al analisis.

Dicho esto, es destacable la maleabilidad de la metodologia planteada.
Esto es, no s6lo se pueden incluir nuevos parametros de interés (segun se requiera para la
zona de estudio elegida) como lo podria ser, por ejemplo, la cercania al mar en caso de
aplicar la metodologia a un balneario; sino que también se puede modificar una fuente de
datos dejando al resto como constante.
Esto se debe a que la informacion utilizada proviene de bloques independientes (como lo son
la DNC, IM, IDEUYy, INE, etc.) por lo cual, es posible reemplazar una de las fuentes de
informacion y observar qué cambios produce en el resultado.
Esto puede ser aplicable para cuestiones de actualizacion (ingresando, por ejemplo, los datos
catastrales més recientes) o para cuestiones referidas a la planificaciéon (ingresando una
normativa hipotética y observando cémo variaria la trama urbana).
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Se destaca el potencial de los insumos libres utilizados en el trabajo. Por un lado, a
partir de la gran cantidad de datos abiertos disponibles por las distintas instituciones y
organizaciones, se pueden elaborar variados analisis y producir insumos utiles para distintos
ambitos de aplicacion, sin necesidad de gastar recursos econdmicos ni tiempo en el
levantamiento inicial de los datos. Ademas, se han desarrollado innumerables softwares de
codigo abierto que son una herramienta fundamental para operar toda la informacion
disponible.

Consideramos que en el caso hipotético de aplicacion de la metodologia, se podrian
automatizar y/o optimizar gran parte de las etapas. En cuanto a los procesos de analisis
geoespacial, existen distintas herramientas presentes en softwares que permiten realizar una
cadena de pasos relacionados ejecutable en una sola accion. Por otro lado, en lo que respecta
al cédigo desarrollado para el analisis en base de datos no se considera la optimizacion de los
procesos. Este hecho es fundamental a la hora de desarrollar un producto digital a partir de la
metodologia.

Se destaca finalmente la importancia de la informacidon geoespacial en la toma de
decisiones, permitiendo al usuario visualizar multiples escenarios posibles y definir cudl de
ellos es el mas favorable.

Posibilidades de continuidad:
Andlisis de oportunidades de sustitucion edilicia mediante fusion de predios
Aplicacion de la metodologia en otro centro urbano y evaluacion de posibles

modificaciones a la misma segun la zona
e Utilizacion de la metodologia como herramienta de planificacion territorial
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16. Anexos

A. Metodologia detallada

1.

‘!'ideuy e

1.1

Descarga de los insumos

Descarga de los Modelos Digitales de Elevacion y Ortofoto producidos
por la IDEUy

A partir del sitio web del visualizador IDEUy (Link:
https://visualizador.ide.uy/ideuy/core/load_public_project/ideuy/) se
descargan los modelos digitales de elevacion y la ortofoto
correspondientes a la zona de estudio. La misma se encuentra sefialada
en color amarillo y se observa qué remesas corresponden con ella.

En las siguientes capturas se observa la interfaz del sitio web y el link
de descarga para una de las remesas.
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https://visualizador.ide.uy/ideuy/core/load_public_project/ideuy/

1.2.  Descarga del parcelario y de los datos catastrales

Desde el sitio web de la Sede Electronica de la Direccion Nacional de

Catastro (Link: http://sede.catastro.gub.uy/Sede/) se descargan los

llamados “Datos Abiertos” en conjunto con sus metadatos y el
parcelario en formato shapefile bajo el nombre “TOTAL Pais
URBANO”

g Mesa de ayuda 0 Agenda

Agenda
Tramites y Consultas de Tramites que requisren
Acessn Libre Registro de Usuarias

Consultas Tramites

Servicios

. Informacidn
@ Alta de Usuarios

At de Dssiaria

Ministeria
SEDE ELECTRONICA de la DIRECCION NACIONAL DE CATASTRO i

¥ Finanzas

Ingreso & geolatastro

Proyecto de Confeccion del Nuevo Parcelario Rural del Uroguay

La Direccidn Nacional de ol presentes GeoCatastr

El Geofatastro de la Direcddn Naclonal de Catastro contiens

dos elementos de publicacidn:

dor de Datos C i

= Metadatos del Servicio de Mapa Base de la Direcckdn Naclonal de Catastro

L Direccitn Nacional de Cata :
301 los: tercetos hmitande $u tesponsabil elusivarmente a b

Proyecto de Confeccidn del Nuevo Parcelario Rural del Uruguay

I * Descarga de archivos SHP {shape) del parcelario urbano y rural I
o Y
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http://sede.catastro.gub.uy/Sede/

1.3.  Descarga de la normativa para los predios de la zona de estudio

Se descarga a través del sitio web del MonteviMap (Link:
https://intgis.montevideo.gub.uy/pmapper/map.phtml? &config=default

) la capa vectorial “Padrones” la cual contiene toda la normativa (sin

verificar) de los predios a estudiar.
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2. Puesta a punto de los datos

2.1.  Ajuste del parcelario

»j‘f/f S
4

o

En el software ArcMap se ajusta el archivo vectorial de parcelario tal
que los poligonos correspondientes a los predios se encuentren
correctamente ubicados. La herramienta a utilizar es “Spatial

Adjustment”

Spatial Adjustment
Spatial Adjustment~ K 7O | H BE

=]z
=1 e
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https://intgis.montevideo.gub.uy/pmapper/map.phtml?&config=default

Aqui se puede observar el parcelario previo al ajuste y simplemente se verifica que los limites
de los poligonos no se corresponden con los limites reales de las parcelas.

Por el contrario, en la siguiente imagen se observan los vectores que indican a qué
pixel de la ortofoto realmente corresponde cada vértice de los poligonos
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2.2.  Ajuste de los datos catastrales

En el software pgAdmin se corrigen las inconsistencias de los datos
catastrales redondeando a un multiplo de 0.5 a los estados de
conservacion y categoria constructiva (en los casos que el valor se
encuentre entre 0 y 5, de lo contrario no se puede interpretar
univocamente el dato) y se sustituyen valores de destino mayores a 72,
sustituyendolos por un valor de 19, es decir, un destino de “Jardin™.
Ademas, se chequea que no existan caracteres no compatibles con la
codificacion UTF-8

-- Asignamos al destino Jardin (19) a los datos cuyo destino era
mayor a 72, es decir que

--no figuran en la tabla de codigos destinos de catastro--
update lineas_constru

set destino = 19

where destino > 72;

--Redondeo de la CATEGORIA al miltiplo mas cercano de 0.5--
UPDATE lineas_constru

SET categoria=round(categoria/0.5)*0.5

where MOD(categoria::numeric,0.5::numeric)<>0
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--Redondeo del ESTADO al multiplo mds cercano de 0.5--

UPDATE lineas_constru
SET estado=round(estado/0.5)*0.5
where MOD(estado: :numeric,0.5::numeric)<>0

2.3.

Ajuste de la normativa departamental

Se verifica a través del analisis de la normativa vigente cuales son los
parametros urbanisticos correctos para los predios de la zona de

estudio. Los parametros a verificar son:

Categoria
Subcategoria
Area
Diferenciada

e Régimen de
Gestion del
Suelo

3. Analisis geoespacial en software GIS

3.1.

Retiro Frontal
Altura Maxima
Galibo

FOS

Uso Preferente

Generacion de mosaicos para la ortofoto y los MDE

Se compilan los 4 archivos en uno solo a partir de la herramienta
“Mosaic to New Raster”. Verificar tamafio, profundidad y tipo de pixel
para luego ingresar los valores en los parametros de la herramienta.

General Source Key Metadata Extent Display Symbology Time

Property

= Raster Information
Columns and Rows
Number of Bands
Cell Size (X, Y}
Uncompressed Size
Format
Source Type
Pixel Type
Pixel Depth
NoData Value

Data Source

Data Type:
Folder:
Raster:

Value

18410, 16787

1 =
0,1, 0,1 ~<fE=
1,15 GB

TIFF

Generic

floating point i
32 Bit =

File System Raster
C:\Users\eze_v\Google Drive\Fing\PROYECTO\DATA\MDS (Raster)\,
MDS_Mosaico_01.tif

Set Data Source...
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3.1.1.  Ejecutar la herramienta “Mosaic to New Raster” teniendo en
consideracion los parametros vistos en el punto 3.1.1.

-

.'9 Input Rasters

|4
i

K-26-D-6-P-8.0f +
K-28-D-6-P- 5.4
K-20-0-6-P-3.41 x
K-29-D-6-P- L1

Cutput Location
Cr\Usarsigse viGoogle Drve\Fing\FROYECTO\DAT AlActuslizacian

Raster Datasat Name with Extenson
MOS2021_ms.tf

Spatial Reference for Raster (aptional)

Peal Tiype {eptional)
31_8IT_FLOAT

Cullsize (optional)

Number of Bands

Mosaic Operator (opbonal)
LAST

Mesaic Colormap Mode (optional)
FRST

L4 >

ox Cancel Ernironments, . Shewes Help >

3.2.  Recortar los mosaicos a la zona de estudio

A partir de la herramienta “Clip” se recortan los MDE y la ortofoto de
manera que solo contengan el perimetro de la zona de estudio.
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A Cli

| Cick error and warning icons for more information

Iamm Raster

| MDS2021 mostif
Output Extent (optional)

i
| Parcelano_Ajustado_Dissolve

Rectangle
¥ Madmum

X Minhmum

575413,184800

¥ Mimimium

8 Use Input Fealures for Clipping Geometry (optional)
1D Output Raster Datoset

C:\Users\eze_viGoogle Drve'\Fing\PROYECTO\DATA\Actualizacion\MDS2021_CLIP.&f
MoData Value (optional)

-3,402823e+038

] Maintam Clipping Extent (optional)

6137650,956100

X Maximum

6136434, 708200

oK Cancel

3.3.  Eliminar la vegetacion del mosaico de la ortofoto

576418,103900

Ervironments...

Clear

M

>

Show Help >»

3.3.1.  Dentro de la ventana “Windows”, elegir la opcion “Image
Analysis”. Luego de abrirse el cuadro de Analisis de Iméagenes,
clickear el icono de NDVI, el cual genera un archivo raster

nuevo.
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Image Analysis

B ¥ Mosaic_Clip.tif

[ mos_finaldip

[] < mDS_outvege.tif
[T 4> MDS_Mosaico_01.tif
E] @ Vol_Edificado_Clip2
[ ] pi_edifi_fils

[[] € Pisos_edifi

[ pisos

D @ Norma_Raster

[ vol_edificlip

[] < vol_potencial

[[]4 vol_Edificado

[J ¥ mdt_mosaico

[) <> K29D6P6_RGBI_16_Remesa_01_MVD.tif
[) 4> K29D6P5_RGBI_16_Remesa_01_MVD.tif
()< K20D6F3_RGBI 16_Remesa_01_MVD.tf

[ e e rm mmRY SR Moo A4 Ge e i

| pisplay

(CJora () Topup
(I Background

Percent Clip v |

Nearast Neighbor ~

4 @ w03

| Processing
@@ E}L 22549
£
S . B
Blend L]

Sharnan bl
|-Ilenﬁ.|mtion
B H BN E, NG

Measure in 3D

il

il

A continuacidn, se observa un detalle del rasters obtenido a partir del

calculo del NDVI.
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3.3.2.

Reclasificar el raster de NDVI

A través de la herramienta “Reclassify” se modifican los
valores del raster NDVI tal que, para todo pixel con valor de
NDVI inferior al valor umbral, se le asigna un valor de 1, por el
contrario, a los valores superiores se les asigna un valor de
“NoData”. El valor umbral definido a partir de un analisis
visual fue de 0.35.
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Input raster
| NDVI_orto21cip_tif > &2
Redass field
VALLE
Reciassificaton
-1-0,345324 | 1 N | Classfy...
0.345324 - 0,B71429 HoData
MoData MNoData
Add Entry
Load... Save... Reverse New Values Precision....
Output raster
C:\Users\eze_viDocuments\ArcGES\Default. gdb\Reciass_afr? 2
[ Change missing values 1o NoData (optional)
< >
oK Cancel Emaranments... Show Help >>

Se observa en la siguiente imagen el resultado de esta operacion.
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3.3.3.  Recortar el MDS a partir del raster NDVI reclasificado

Se utiliza la herramienta “Extract By Mask” de manera de
eliminar los pixeles del MDS que no coincidan con el raster
NDVI reclasificado. Esto es, todo pixel que se considera como
vegetacion se eliminara del MDS generando un archivo nuevo
con huecos.

MDS52021_CuUpP.ur
Input raster or feature mask dats

| urban_paoly v

Output r
C\Users\ere_viGoogle Drve\Fing\PROYECTO\DAT AlACtualzacion\MOS _sve.tif ‘;‘

>

oK Cancel Emvironments Show Help >>

Se observa en la siguiente imagen el resultado de esta operacion solapado con el raster NDVI.
Es simple ver que los huecos del MDS corresponden con valores altos de NDVI (en color
verde) por lo cual, se concluye que la operacion fue exitosa.
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3.3.4. Rellenar los huecos del MDS

A partir de la herramienta “Mosaic to New Raster” se rellenan
los huecos del MDS con el valor del MDT en dichos pixeles.
Aqui, una consideracion importante resulta en que el operador
debe ser “FIRST”; es decir, la operacion que realiza la
herramienta corresponde con asignar el valor de pixel del
primer archivo raster que encuentra. En este caso, el primer
archivo corresponde al MDS mientras que el segundo
corresponde al MDT.
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A Raster ©

Map Algabras smresson

Layers and vanables

It Rasters
| = a8
Actuizncon|MOS_save,tf +
THit,_misaicn
x
T
4
Qutput Location
C:\Users\ere_viGoogle Drive\Fng\PROYECTO\DAT AlActusiizacion ﬂ'
Raster Dataset Name with Extensson
MOS201FI.4F
Spatiol Raference for Raster (optonal)
~
Prasl Type (opbonsi)
B_BIT_UNSIGNED
Cefimze (optional]
Number of Bands
§ 1
I Masaic Operator (ogbanal)
FIRST
|~ Mosasc Colormap (optional)
FIRST
< >
oK Cancel Environments.. Show Help > =
3.4.  Generacion del MDS con elementos antropicos
Se utiliza la herramienta “Raster Calculator” para calcular la diferencia
entre el MDS (sin vegetacion) y el MDT. El resultado representa
unicamente los elementos de origen antrépico como lo son, por
ejemplo, las edificaciones.

Conditional
CrvolEdd2021 18 Con I
¢ AR = 1= &
© Aduslizacion\orto21 dp_ b Pick
@ Adtualizacion\MDS2021_FIN.NE 4 5 6 = | Sethiull
O Actualizocion\MOS_smve. tf Math
O Aduaizacion\ MDS2021_CLIP.4f allzll s ¥ -
& Acusalizacion\ MDS2021_mos. =
'\_‘) Mosaic,_Clip.tif 0 Eol0
"ActuakzacionMDS2021_FILET - "mdt_mosaico”™
Output raster
Co\Users\eze_viGoogle '\ Fireg CTO\DAT A\ [}
< >
ok Canced Efpironments.. Show Help >>
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El resultado de la operacion se observa en la siguiente imagen:

3.5. Conversion de informacién geografica a informacion alfanumérica

3.5.1. Conversion del raster MDS antrépico a un archivo vectorial de
tipo punto

Se utiliza la herramienta “Raster to Point” y para cada pixel se

genera una entidad de punto con valor igual al pixel y un
numero identificador.

ﬂ Raster to Point = a >

Input raster

[ Volumenes\vol_edificiip * &

Field (optional)
Value

Output point festures
C:\Users\era_v\Documants\ArcG1S | Defsult gdb\Raster T_vol_edi2 -
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3.5.2.  Realizar una union espacial con el parcelario ajustado

A través de la herramienta “Spatial Join” se le adjudica a cada
punto el campo correspondiente al nimero de padrén de cada
parcela siguiendo la condicidon de asociar segun el poligono que
se encuentre mas cercano a cada punto. La union realizada es
de caracter temporal por lo cual el resultado debe ser guardado
en un nuevo archivo.

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

What do you want to join to this layer?

Join data from another layer based on spatial location ~

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

I Parcelario_Ajustado > B

2. You are joining: Polygons to Points

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

Each point will be given all the attributes of the polygon that:
() it falls inside.
If a point falls inside more than one polygon (for example,
because the layer being joined contains overlapping

polygons) the attributes of the first polygon found will be
joined.

© is closest to it.

A distance field is added showing howr close the polygon is
(in the units of the target layer). A polygon that the point
falls inside is treated as being closest to the point (i.e. a
distance of 0).

3. The result of the join will be saved into a new layer.

Specify output shapefile or feature class for this new layer:

CAUsers\eze_v\Google Drive\Fing\PROYECTO\DATAP %
About joining data 0K Cancel
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Una observacion pertinente resulta en que la opcidon del poligono mas cercano (““is closest to
it”) es la indicaba a diferencia de la opcion del poligono que lo contenga completamente
puede generar errores tal que un punto no entre completamente en ningtin poligono.

Se adjunta una imagen ejemplificando dicho problema.

"R N NN RN N N N R RO N

‘e 8 e'e

Se observan en color cyan los puntos que no se encuentran contenidos totalmente por alguna
parcela. De elegir la opcion correspondiente a que los puntos deben estar totalmente
contenidos en un poligono, a dichos puntos se le asigna un numero de padréon igual a 0,
indicando que no hay coincidencia.
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3.5.3.

Layer Properties

General Source Selecion Display Symbology Fields Definition Query Labels Joins & Relates Time HTML Popup

ElEl| -4~ Options»

Exportar la informacion en formato CSV

Se exporta la tabla de atributos en formato CSV seleccionando
unicamente los campos necesarios y luego este archivo sera el
primer insumo en el manejo de base de datos.

Choase which fields will be visible
8o

("] shape

("] Parcelario_ajustado_FID
(] pointid

] grid_code

(JFm_2

(Jem

B raoroN

(] AreaTOT

(] AREACAT

Clen

(] carPETA_PH

(] caTEGORIA

(] sue_caTeGD

(] Area_piFer

[ ras

(] rETIRO

[ (ol s Ln

| Appearance
Alias
Highlight

=! Field Details
Data Type
MName

Allow NULL Values

FID
Mo

Object 1D
FID

No

Aceptar

Cancelar
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4.  Analisis en Base de Datos

4.1.  Creacion de la base de datos e importacion de informacion

En primer lugar, en el entorno del software pgAdmin, se crea la base
de datos clickeando en “Databases” y en “Create” como se puede
observar en la siguiente imagen:

v (Y Proyecto 1
v = Databases (3)
> = Proyecto Create > Database...
v = Proyecto
Refresh

» [&9 Casts

Ademas, se crean las tablas de interés, indicando el nombre y tipo de dato de cada una de las

columnas de las mismas.
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[ Create - Table

General Columns Advanced Constraints Partitions Parameters Security SOL

Name pixel_padron

Owner £, postgres

Schema @® public

Tablespace Select an item

Partitioned table? B

Comment

o 0 X Close | | 4) Reset

[*] Create - Table 7 X

General Columns Advanced Constraints Partitions Parameters Security SOL

Inherited from table(s) Select to inherit from..

Columns +
Name Data type Length/Precision Scale  Not NULL? Primary key? Default

AP AN | id Iinteger vl B .

AP | cota_pixel I double precision vl » »

AP | padron | integer vl m o

o 0

4.2.

¥ Close | | £ Reset

Calculo de los “Atributos Calculados”

Se formulan consultas SQL de manera de obtener los pardmetros
deseados que aportaran la informacion suficiente para la determinacion
de las oportunidades de sustitucion.
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42.1. Area del Predio

En primer lugar, se calcula el drea de cada predio (“areaxpad”),

calculada como la cantidad de pixeles con mismo valor de
numero de padrén.

CREATE VIEW areaxpad as

SELECT padron, COUNT(cota_pixel) as areaxpad
FROM pixel padron

GROUP BY padron

42.1.1. Control del Area Catastral

Se debe verificar que no hayan predios con area nula
segun catastro (dato que esta presente en la tabla
“Padrones Urbanos”). En caso de presentarse dicha
situacion, se actualiza el valor de area con el valor de
areaxpad calculado anteriormente.

--Actualizacion de area_cat para aquellos predios que figuran con
area @ en padrones_urbanos-
update padrones_urbanos
set area_cat = (select areaxpad from areaxpad)
where padrones_urbanos.area_cat = @ and padron in
(select padron
from normativa)

4.2.2.  Area Edificada

Luego, se calcula el area edificada, definida como la cantidad

de pixeles con valor mayor o igual a 2 metros con un mismo

valor de niumero de padrén. Se agrega la funcion ROUND de

manera de redondear al valor de metro mas cercano.

create view area_edificada as

SELECT padron, ROUND(COUNT(cota_pixel)) as areaedifcada
FROM pixel padron

WHERE cota_pixel>=2

GROUP BY padron
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42.3.  Volumen Edificado

Se calcula el volumen edificado de cada predio como la suma
de los valores de los pixeles asociados a cada niumero de
padron. La formula corresponde con la suma debido a que el
area de cada pixel es de 1 m?.

--Volumen edificado por padron, considerando pixeles mayores o
iguales a 2m--

create view vol_edificado as

select padron, sum(round(cota pixel::numeric,1)) as vol edificado
from pixel padron

where cota_pixel >=2

group by padron

order by padron

4.2.4.  Volumen Potencial y Volumen Ocupado

Se calcula el volumen potencial, es decir, el méaximo volumen
que podria ocupar una construccion hipotética segln la
normativa vigente. La férmula corresponde con el area del
predio (dato proveniente de la DNC) multiplicada por el FOS y
la altura méaxima edificable (datos provenientes de la IM).
Ademas, se calcula el cociente entre el volumen edificado y el
volumen potencial, dato que se llama “Volumen Ocupado” y
esta expresado en porcentaje.

create view volumenes
as
--Calculo del volumen potencial, volumen ocupado--
SELECT padron, vol edificado, vol potencial,
ROUND(vol_edificado/vol potencial*100) as vol ocupado
FROM (SELECT ve.padron, ve.vol_edificado, ROUND
((pmvd.area_cat*norm.altura_max*(norm."F0S"/100))::numeric, 1) as
vol potencial

FROM public.volumen_edificado ve INNER JOIN padrones_mon
pmvd ON ve.padron = pmvd.padron right join normativa norm on
ve.padron = norm.padron

GROUP BY ve.padron, ve.vol edificado, "vol potencial™) AS
T2
GROUP BY padron, vol edificado, "vol potencial”, "vol ocupado"
ORDER BY vol_ocupado asc
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4.2.5. Compilacion de los “Atributos Calculados”

Se crea una vista de Atributos Calculados conteniendo el
numero de padrdn, el area del predio (calculada en pgAdmin,
“areaxpad”), area edificada, volumen edificado, volumen
potencial y volumen ocupado.

Se adjunta a modo de ejemplo algunas tuplas de la vista
“Atributos Calculados”.

Create view atributos calc

as

select ae.padron, pmvd.area_cat, ae.area_edif, v.vol _edificado,
vols.vol potencial, vols.vol_ocupado

from area_edificada ae natural join padrones_mon pmvd natural join
volumenes vols natural join volumen_edificado v

Data Output Messages Notifications

= By e S &8 &~

padron area_cat area_edif vol_edificado vol_potencial vol_ocupado

integer 8 integer a double precision & numeric & numeric a numeric o
] 946 115 109 3108.8 1035.0 300
2 1455 269 259 1741.6 2421.0 72
3 3246 169 169 1103.5 1521.0 73
4 4975 269 275 1558.3 2421.0 64
5 5178 504 492 4969.5 13608.0 37
6 5179 89 87 843.5 3204.0 26
f 6294 100 95 632.9 900.0 70
8 6687 100 84 506.7 900.0 56
9 6991 172 171 1277.4 1548.0 83
10 9759 148 127 645.7 1332.0 48
11 10286 324 329 3794.4 2916.0 130
12 10287 349 351 4150.9 3141.0 132
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4.3.  Calculo de las valorizaciones
43.1. Valor Actual

4.3.1.1.  Determinacion de los valores unitarios segiin categoria
y destino

Se crea la tabla de valores unitarios siguiendo lo
explicitado en la correspondiente informacién del curso
“Avaluaciones 2”. Dicha informacion explicita un valor
unitario en ddlares estadounidenses para el metro
cuadrado de construccion, discriminado segln la
categoria y destino de la misma.

La tabla original se puede observar en la seccion 16.C
“Anexos - Tabla de Valores unitarios segin categoria y
destino”

Asociados a estos valores, se crea un nuevo campo en la
tabla de “Lineas de Construccién” que siga la formula
de 1000*Categoria + Destino. Esto resulta en un valor
unico para cada combinacion de categoria y destino.

--Seteo de CODIGO CAT_DESTINO_VALOR excluyendo categorias mayores
a 5y estados mayores a 5--

alter table lineas_construccion

add column cod_valor integer

update lineas_construccion
set cod_valor = 1000*categoria + destino
where categoria <= 5 and estado <= 5
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4.3.1.2.

Depreciacion por Estado de Conservacion

Se crea la tabla de depreciacion por estado de
conservacion acorde a lo visto en el material del curso
“Avaluaciones 2”. Se modifica el valor correspondiente
a estado de conservacion “Ruinoso” de 0 a 0.10 de
manera de tasar inmuebles como de valor nulo.

Data Output Messages Notifications

= B v 0O

codigo

[PK] double precision

[ T

O e~y e W

4.3.1.3.

L BIE -1 S Eag
descr . coef_estado
7 / s
text double precision

1  Excelente 1
1.5 Excelente.. 0.95
2 | Bueno 0.9
2.5 Bueno/Re.. 0.85
3  Regular 0.8
3.5  Regular/.. 07
4  Malo 0.5
45 Malo/Mu.. 0.3
5  Muy Malo 0.1

Calculo del Valor Actual

Se calcula el valor monetario para cada predio en la
actualidad. Este célculo involucra el area de cada
unidad (dato proveniente de la DNC, “Lineas de
Construccion”), el valor unitario seglin categoria y
destino (dato proveniente del material del curso
“Avaluaciones 2” y ajustado a la fecha) y depreciado
segun el estado del inmueble (dato también proveniente
del material del curso “Avaluaciones 2”).

--Calculo del valor actual
CREATE VIEW valor_actual AS

SELECT lc.padron, round(SUM(v.valor*lc.area_const*est.coef_estado))

as monto_actual

from lineas_constru lc INNER JOIN valores_cat_destino v ON

lc.cod _valor=v.codigo INNER
lc.estado=est.codigo

WHERE lc.dpto='V' AND lc.localidad="AA"

GROUP BY 1lc.padron

JOIN coef estado est ON
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4.3.2.

Valor Futuro

Se calcula el valor futuro del inmueble como el area del predio
(dato proveniente de la DNC) por el FOS (dato proveniente de
la IM), por maxima cantidad de pisos edificables y por un valor
promedio de construccidon de categoria mediana y destino
vivienda. Este valor, para el afio 2022 resulta en USD 2300. El
valor de cantidad de pisos resulta del redondeo del cociente
entre la altura maxima (dato proveniente de la IM) y un valor
de altura de un piso estandar equivalente a 2.60 m.

--Calculo del valor futuro
CREATE VIEW valor_ futuro

AS

SELECT ac.padron, round (ac.area_cat * (norm.altura_max/2.60) *
(norm."FOS"/100) * 2300) as monto_futuro
FROM atributos_calc ac inner join normativa norm on ac.padron =

norm.padron

ORDER BY monto_futuro desc

4.3.3.

Depreciacion por Régimen de Propiedad y Régimen de Gestion
del Suelo

Previo al calculo de las valorizaciones, donde se vera cuantas
veces se valorizan las construcciones en caso de ser sustituidas
por una que utilice la normativa a su favor, se procede a
calcular las depreciaciones en una vista.

Se eligen dos depreciaciones independientes, correspondientes
al régimen de gestion del suelo (RGS) y al régimen de
propiedad (RP).

En el caso del RGS se penaliza en caso de ser un predio que se
encuentre bajo régimen patrimonial urbano con un factor de
0.75.

Por otro parte, en caso de ser un predio bajo régimen de
propiedad horizontal, se lo penaliza en funcion de cuantas
unidades presente acorde a una recta de pendiente negativa.
La ecuacion de la recta es la siguiente:

(-19/360)*Cant. Unidades + (19/18)

y cumple que para 2 unidades, la penalizacion es de 0.95 y para
20 unidades es igual a 0. En caso de presentar mas de 20
unidades, la penalizacion también es 0 (la depreciacion en
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realidad responde a la formula de “GREATEST” (o maximo
valor) entre la recta y 0).

--Consulta que da las depreciaciones por numero de unidades y rgs-
select Sl.padron, Sl.n_unidades, norm.rgs,
greatest(round((-19/360:: double precision*n_unidades + 19/18
::double precision)::numeric, 2), @) as coef_rp,

(case when rgs="RGE' THEN 1::numeric ELSE ©.75::numeric END) as
coef_rgs

from normativa norm inner join

(SELECT padron, count(padron) as n_unidades

FROM padrones_urbanos

Where departamento='V' AND localidad='AA'

group by padron) AS S1 on norm.padron = Sl.padron

4.3.4.  Valorizacion Bruta y Valorizacién Neta

Se calcula la valorizacion bruta como el cociente entre el valor
futuro y el valor actual.

Por otra parte, se calcula la valorizacion neta como la
valorizacion bruta multiplicada por las depreciaciones por RGS
y RP.

--Calulo de valorizacion bruta (futuro/actual) y neta
(considerando coeficientes de RGS y RP)

create view valores finales as

SELECT d.padron,

round(va.monto_actual) as monto_actual, vf.monto_futuro,
round(vf.monto_futuro/(va.monto_actual+l)) as valorizacion_bruta,
round(vf.monto_futuro*d.coef_rgs*d.coef_rp/(va.monto_actual+l)) as
valorizacion_neta, d.coef_rgs, d.coef_rp, d.n_unidades

FROM valor_actual va right JOIN valor_futuro vf ON
va.padron=vf.padron

right JOIN depreciacion d ON va.padron=d.padron

ORDER BY monto_actual asc
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4.4.  Calculo de Ganancia y Presupuesto

Se calcula la “Ganancia” como el valor futuro descontando los gastos
del valor actual del inmueble, el valor del terreno, ¢l costo de la
construccion. Estos descuentos conforman el “Presupuesto” de la
operacion.

El valor del terreno es define en un 10% del valor futuro del inmueble
(acorde a la Método Residual Dindmico o Factor Alfa) mientras que el
costo de la construccion surge del producto del area edificable (area
del predio multiplicado por maximo niimero de pisos) por un monto
extraido de un estudio elaborado por el Banco Hipotecario del Uruguay
(BHU) donde se establece que el cociente costo-beneficio en la
construccion de un metro cuadrado de inmueble categoria mediana con

destino vivienda equivale a 50%.

--Calculo de Ganancia--
CREATE VIEW ganancia
AS
select S1.padron,

monto_futuro - valor constru - round(@.l1*monto futuro) -
monto_actual as ganancia,

valor_constru + round(©.1*monto_futuro) + monto_actual as
presupuesto,

monto_actual, monto_futuro, valor_ constru,
round(@.1*monto_futuro) as terreno
from valores_finales natural join
(SELECT ac.padron, ac.area_cat * round((norm.altura _max/2.60)*
(norm."F0OS"/100))* 1150 as valor_constru
FROM atributos_calc ac inner join normativa norm on ac.padron =
norm.padron) as S1
ORDER BY ganancia asc
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4.5.  Determinacion de Oportunidades
4.5.1.  Calculo del Estado de Conservacion Ponderado

En la determinacion de oportunidades se juzgara el estado de
conservacion de los inmuebles como uno de los factores
principales. Ahora, este estado esta declarado para cada unidad
por lo cual se pondera segun el area que representa cada unidad
con respecto al total.

create view estado_cat_pond as
--Consulta para obtener estado ponderado y categoria ponderada
segun area construida--
select Sl1.padron,
round((S1.estado/(S1.area_construida+1))::numeric, 1) as
estado_pond, round((Sl.categoria/(Sl.area_construida+1l))::numeric,
1) as categoria_pond
from
(select padron,
sum(area_const) as area_construida,
sum(estado*area_const) as estado,
sum(categoria*area_const) as categoria
from lineas_constru
where dpto='V' and localidad="'AA"
group by padron) S1
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4.5.2.  Determinacioén de Oportunidades

Se seleccionan los predios que representen las mejores
oportunidades segun dos criterios: presentar un volumen
ocupado menor o igual a 30% o un estado de conservacion
ponderado mayor o igual a 4

--Seleccién de Oportunidades--

create view oportunidades as

SELECT pz.padron, pz.geom

FROM estado_cat_pond ep RIGHT join padrones_zona pz on
ep.padron=pz.padron

WHERE estado_pond >=4

UNION

SELECT padrones_zona.padron, padrones_zona.geom

from padrones_zona left join atributos calc as ac on ac.padron =
padrones_zona.padron

where ac.vol ocupado <= 30

4.5.3.  Habilitar la extension geografica PostGIS

Al momento de importar archivos shapefile a la base de datos

en pgAdmin se puede contar con la geometria de la capa en la
forma de un campo llamado “geom”. Para obtener esto se debe
habilitar la extension PostGIS a través de la siguiente consulta:

create extension postgis
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Conexion de la base de datos con QGIS
Se establece una conexion entre la base de datos creada en pgAdmin

con el software QGIS de manera de realizar consultas y visualizar éstas
de manera simple y agil.

Informacicn sobre la conexicn

MNombre Proyecto Final
Servicio

Anfitricn localhost
Pusrto L4312

Base de datos | Proyecto Final

Modo S5L deshabilitar v
Autenticacion
Configuraciones Basica
MNombre de usuaric |postgres W Guardar
C.c\ntraﬁeﬁa EEEEEEERSEEE - ?‘ Guardar

Advertencia: credenciales guardadas en texto simple en archivo de
proyecto.

Convertir a configuracicn |

Probar conexicn
Mostrar capas sdko en bos registros de capa
Mo resolver el fipo de columnas sin restriccidn (GEOMETRIA)
Buscar scélo en 2l esquama “publico”
Listar tambign tablas sin geometriz
Litilzar metadatos de tablz estimados

Permitir guardar [ cargar proyectos de QGIS en la base de datos

Ac=ptar Cancelar Ayuda
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En la siguiente imagen se observa como se importa un archivo shapefile hacia el
entorno de base de datos del software pgAdmin. Se puede notar que se exporta junto con la
tabla de atributos la geometria de la capa a través de un nuevo campo llamado “geom”.

B |mportar capa vectoria

Entrads | Parcelario_Ajustado b

Importar solo objetos espaciales seleccionados Actualizar opciones

Tablz de salida
Esqguema | public b
Tabla padrones_rona b
Chpoiones
v/ | Clzve primaria padron

Columna de geometria  [geom

SRID de origen EPSG:32721 - WGES 84/ UTM zone 215
SRID de desting EPSG:32721 - WG5S 84 | UTM zone 215
Codificacion UTF-8

Sustituir |z tabla de destine {si existe]
Crear geometrizs moncparte en ver de multiparts
Pasar nombres de campos a minusculas

Crear indice espacial

Aceptar Cancelar
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4.6.1.  Ejemplo de consulta en QGIS y visualizacion de la misma

W Aommismadon de HEDD

Hnae g z 1 Jably

dyior  Eznuem
a amwa. aam-m.

Infa Tabia Tt 'm‘mmm F 1

+ @ GeoPackage
L] Oracle Spatiel =7 — e ]
@ G & Conmts guardeds | CONBULTA_FINAL = | Nembrw | CONSULTA_FINAL | cuarter || B |
= @ roncis g = s
b Prayecto 1 SELECT prpadran, pz.geom
- @ Fanat i : nf:qu RIGHT joln padroned 2ona I on ep.padoen=pr. padoon
b @ public o
v 7 Spatialite £ SELECT pad 13, gadron, padrones_Jons.geam
v [ capavinua & from padr left Joln atributos_cnkc 88 ac on a2 padron = padrones_zona.padeon
7 where acvol_scupads <= 30
1 . L
Ecitae | 7% coummms A sgundos | Craec naviea | | L [———
pedion  geom =
1 |517%0 01060000200 T7FO0C...
2 135840 1060000200 T TFO00...
3135580 10600002001 TFO0D..
4 | 148100 OH0G00002001 TFOO0...
5. | 148800 060000200 1TFO0D. .
=
‘Couwrals) ean vikones inies - | _Jlmmauguun e - I Dtnar
[ S p————— |t e
vt mabsccionar per o 10 de chjstos I Camgar I
|| conceler

— e 1 1 AT

_.




4.7.

Interfaz usuario-modelo

Al momento de realizar el usuario una consulta de qué predios
caracterizados como oportunidades le resultan mas o menos deseables
se le pedira que determine ciertas preferencias. Estas preferencias
recaen en dos sectores diferenciados de parametros.

Estos pardmetros se dividen en intrinsecos y extrinsecos.

Los parametros intrinsecos refieren a:
* Altura Maxima edificable

* Area del Predio

* Presupuesto

Por otro lado, los parametros extrinsecos refieren al entorno del predio.
Dicho entorno se cuantifica como las distancias minimas a ciertos
elementos de interés, especificamente se consideran:

* Centros Educativos

* Centros de Salud Publica
* Espacios Publicos

* Paradas de Omnibus

* Avenidas de Montevideo
* Densidad Poblacional

4.7.1. Determinacion del entorno

Se importan en QGIS los archivos vectoriales correspondientes
a las entidades del entorno y para mayor agilidad se cortan
dichos archivos a un area de influencia (o Buffer) de 1 km.

En la siguiente imagen se puede observar los elementos del
entorno
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« 4 & T5~3 20
- » -
* W [V Entome
V| (¥) polictinicas_zona
v A paradas zona
v 0 centros_educativos ...
o == avenldas zona
Vv . espacios_publicos ..
= of [ DatosCenssles Zona...
v I 00000 - 1736280
v [l mosze0 -390
v [ 3532560 - 538,88,
v [ 3580 TE ..
V [] nasiz0- a0 4. =

Se debe crear una vista que calcule para cada predio la minima
distancia a cada uno de los elementos de interés del entorno. En
el caso de los datos demogréficos, los cuales estan
discriminados por manzanas, la minima distancia corresponde a
0, por lo cual se le asocia la informacion de la manzana a la que
pertenece cada predio.
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CREATE VIEW entornos
AS
--Distancia minima a Centros Educativos --
SELECT sl.padron, sl.dist _edu, s2.dist_av, s3.dist_parada,
s4.dist poli, s5.dist esp pub, s6.p tot, s6.dens p
FROM
((SELECT p.padron, round(min (ST_Distance(p.geom, c.geom))) as
dist_edu
from padrones_zona p, centros_educativos c
group by p.padron) as sl
natural join
--Distancia minima a Avenidas--

(SELECT p.padron, round(min (ST_Distance(p.geom, a.geom))) as dist_av

from padrones_zona p, avenidas a
group by p.padron) as s2
natural join
--Distancia minima a paradas--
(SELECT p.padron, round(min (ST _Distance(p.geom, pa.geom))) as
dist_parada
from padrones_zona p, paradas pa
group by p.padron
) as s3
natural join
--Distancia minima a Policlinicas--
(SELECT p.padron, round(min (ST_Distance(p.geom, poli.geom))) as
dist poli
from padrones_zona p, policlinicas poli
group by p.padron) as s4
natural join
--Distancia minima a Espacios Publicos--
(SELECT p.padron, round(min (ST _Distance(p.geom, ep.geom))) as
dist _esp pub
from padrones_zona p, espacios publicos ep
group by p.padron) as s5
natural join
--Distancia minima a Datos Censales--
(SELECT p.padron, dc.p_tot, round(dc.dens p) as dens p
from padrones_zona p, datos_censales dc
where (p.padron, ST Distance(p.geom, dc.geom)) in (
SELECT p.padron, min (ST_Distance(p.geom, dc.geom))
from padrones_zona p, datos censales dc
group by p.padron)) as s6)
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4.7.2.

Vistas Auxiliares

Se crea una vista auxiliar que contiene los datos intrinsecos de
cada predio los cuales se consultaran en una funcion explicada

en un paso posterior.

CREATE VIEW consulta atributos AS
SELECT op.padron,
op.geom,
sl.ganancia,
sl.presupuesto,
s2.valorizacion_neta,
s3.area_cat,
s4.altura_max,
s4."FOS",
s4.retiro
FROM oportunidades op
JOIN ( SELECT g.padron,
g.ganancia,
g.presupuesto
FROM ganancia g) s1 USING (padron)
JOIN ( SELECT vf.padron,
vf.valorizacion_neta
FROM valores_finales vf) s2 USING (padron)
JOIN ( SELECT pmvd.padron,
pmvd.area_cat
FROM padrones_mon pmvd) s3 USING (padron)
JOIN ( SELECT norm.padron,
norm.altura_max,
norm."FOS",
norm.retiro
FROM normativa norm) s4 USING (padron);
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4.7.3.  Creacion de funciones

Se elaboran 2 funciones tal que el usuario ingresa los
parametros deseados y se seleccionan las oportunidades que
cumplan con lo establecido por el usuario.

Se adjunta una imagen del cddigo que determina la funcion
correspondiente al entorno (o parametros extrinsecos):

--Funcion para consultar oportunidades por VARIABLES DEL ENTORNO- -

create function consulta op_entorno (dist edu_in double precision,
dist_av_in double precision,
dist_parada_in double precision,
dist poli in double precision,
dist_esp_pub_in double precision,
p_tot_in double precision,
dens_p_in double precision)
returns table (padron double precision,
geom geometry,
dist edu double precision,
dist av double precision,
dist_parada double precision,
dist poli double precision,
dist esp pub double precision,
p_tot double precision,
dens_p double precision) as
$$
begin
return query select op.padron, op.geom, en.dist edu,
en.dist _av, en.dist parada, en.dist poli, en.dist esp pub,
en.p_tot, en.dens_p
from entornos en natural join oportunidades op
where en.dist_edu < dist_edu_in
and en.dist_av < dist_av_in
and en.dist _parada < dist_parada_in
and en.dist_poli < dist_poli_in
and en.dist_esp pub < dist_esp_pub_in
and en.p_tot < p_tot_in
and en.dens_p < dens_p_in
order by op.padron desc;
end;
$$ language plpgsql;
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Luego, se crea la funcion de determinacion de parametros intrinsecos:

--Funcion para consultar por PRESUPUESTO, AREA DEL PREDIO Y ALTURA

MAXMA - -

create function consulta_oportunidades (presu_in double precision,

area_in int, altura_in double precision)
returns table (padron double precision,

geom geometry,

area_predio int,

ganancia double precision,
presupuesto double precision,
valorizacion_neta double precision,
altura_max double precision,

fos int, retiro int) as

return query select ca.padron,

$$

begin
ca.
ca
ca.
ca.

Ca

Ca

geom,

.area_cat,

ganancia,
presupuesto,

.valorizacion_neta,
ca.
ca.
.retiro

altura_max,
n FOS n ,

from consultas_atributos ca

where area_cat > area_in and ca.presupuesto < presu_in

ca.altura_max > altura_in
order by ca.ganancia desc;

end;

$$ language plpgsql;

and
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4.7.4.  Ejecucion de las funciones

Las funciones creadas anteriormente se ejecutan especificando
el valor de cada una de las variables involucradas.
Se adjunta una imagen de ejemplo de consulta a las funciones:

--Llamado a la funcion "consulta oportunidades" parametros:
presupuesto, area del predio, altura maxima --
select (consulta oportunidades(5500000, 150, 20)).*

--Parametros dist_edu, dist_av, dist_paradas, dist_policlinicas,
dist_espacios_publicos,

--poblacidn_tot_manzana, densidad_poblacional_manzana--

select (consulta_op_entorno (100, 500, 500, 500, 500, 500, 500)).*

5. Analisis Multitemporal

Se compara el MDS antrépico del afio 2018 con el MDS correspondiente al afio 2021.
Este MDS se obtiene a partir del vuelo aerofotogramétrico realizado por la Intendencia de
Montevideo en el mes de diciembre del afio 2021.

5.1.  Obtencién de los insumos

En primer lugar se debe conseguir tanto el MDS como la ortofoto de la
zona de trabajo. Esto se puede realizar a través de una consulta via
correo electronico (sig@imm.gub.uy) o, en nuestro caso, a través de
una consulta presencial en el Servicio de Geomatica de la IM.

5.2.  Analisis geoespacial en software GIS
Repetir los pasos 3.1 hasta el 3.4 para la nueva ortofoto y el nuevo
MDS. EI MDT se mantiene constante; esto es dado que el terreno no
varia de gran manera en el periodo estudiado.

5.3.  Diferencias de Edificacion entre 2018 y 2021
Se debe restar el MDS antrépico de 2021 con el MDS antropico de

2018 de manera de obtener un archivo réster que, para cada pixel,
contenga la variacion de altura para el periodo estudiado.
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WValue
I High : 47,9717

Low : 0

5.4. Conversion de informacion geografica a informacion alfanumérica

Repetir el paso 3.5 para el raster de diferencias de altura entre 2018 y
2021.
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5.5.  Calculo de la variacion de volumen entre 2018 y 2021

Se calcula la suma de todos los pixeles asociados a cada numero de
padrén de manera de obtener un valor de variacion de volumen para el
periodo estudiado. Ademas se calcula la diferencia porcentual de
ganancia/pérdida de volumen en comparacion con el valor volumétrico
correspondiente a 2018.

select ac.padron, ac.volumen, S1.dif_vol, round ((S1.dif_vol /
ac.volumen)*100) as dif vol porce

from (select padron, sum(dif _altura) as dif_vol

from dif_alt 21 18

group by padron) as S1 inner join atributos_calculados ac on
ac.padron = Sl.padron

order by ac.padron desc

5.6. Identificacion de sustituciones

Se definen empiricamente y analizando las fotografias aéreas
correspondientes al periodo estudiado, los valores umbrales para los
parametros de diferencia de volumen (absoluta y relativa) de manera
de detectar qué predios sufrieron de una sustitucion edilicia completa o
en curso.

Estos parametros corresponden a:

* Ganancia de mas de 500 m3 y que ésta ganancia represente mas del
35% del volumen inicial

* Pérdida de mas de 700 m3 y que ésta pérdida represente mas del 80%
del volumen inicial

--Demolicién o inicio de obra--

select *

from (select ac.padron, ac.volumen, S1.dif _vol, round ((S1.dif_vol
/ ac.volumen)*100) as dif_vol porce

from (select padron, sum(dif_altura) as dif_vol

from dif_alt 21 18

group by padron) as S1 inner join atributos_calculados ac on
ac.padron = Sl.padron ) as S2

where S2.dif_vol porce <= -80 and S2.dif_vol < -700

order by S2.dif_vol_porce asc
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--Sustitucion o reforma significativa--

select *

from (select ac.padron, ac.volumen, S1.dif_vol, round ((S1.dif_vol
/ ac.volumen)*100) as dif_vol porce

from (select padron, sum(dif_altura) as dif_vol

from dif_alt 21 18
group by padron) as S1 inner join atributos_calculados ac on

ac.padron = Sl.padron ) as S2
where S2.dif_vol > 5600 and dif_vol porce >= 35
order by S2.dif_vol_porce desc
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B. Planilla de Relevamiento
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C. Tabla de Valores Unitarios segun Categoria y Destino

VALORES DEL METRO CUADRADO DE COMERCIALIZACION A NUEVO
Estos valores cambian con aumento de costos de construccidn, leyes sociales, jornales, efc

VALORES PROMEDID

DESTIND SUNTUOSO MB BMB BUEND [BUENOEC| ECON [ECON MUY ECON | MUY ECON
VIVIENDA 2 aren 3100 2800 2400 1700 1000 800
LABORATORIO 2 4200 J6EG J087 2363 0
BANCO 2 4536 3570 443 0 ]
m.c. TESORO 2 G480 3671 45922 i 0
HOTEL, MOTEL 2 3888 3403 2953 2183 1663
CENTRO SALUD 2 3364 3113 2707 2001 0
PENSION 2 2916 2552 Frak 1637 1113
ESCRITORID 2 2916 2592 2213 1637 1252
CONSULTORID 2 2552 2268 1963 1435 0
CENTROESPECT. 2 2700 2354 2033 1498 1Ty
5UB EST.UTE a a 1458 1091 B35
SALON-LOCAL 2 2268 20033 1723 1273 974
TALLER ? 228 20033 1723 1273 ar4 530 450
DEPOSITO (1) cub no liviana 1944 1701 1458 10594 B35 540 420
DEPOSITO {2) cub liviana a a T B24 Bd2 A0 30
RESTAURANTE 2 3364 3119 2707 2001 1391 900 T
BEAR[MINUTAS} ? 2592 2247 2033 1455 1070 T S
VESTUARID s 2268 20033 1712 17T 963 500 430
COCHERA ? { ] 563 743 335 330 300
GARAGE 0 1669 1477 1091 B35 340 40
MUSED 2552 2268 1963 1435
BARBACOA 2268 20033 1723 1273 ar4
CAMARA FRID A8E0 4233 3602 275 ]
GALERLIA VIV 1428 1134 S84 T8 236 360 280
C.CULTOS E 2430 2129 1848 1364 1043 TR = ¥.sT
CLUB DEPORT. ? 3240 2836 2461 1813 131 900 T
ALTILLD 1] ] 1477 1091 B35 540 420
SOTAND ] ] 1334 963 749 3 385
PLAYA ESTAC 1] ] 333 289 245 190 170

SOLO EG. MiN
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D. Planilla de Sustituciones
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Verificacion 2021
Doble Regimen
N* Padrén Volumen Ocupado 2018 (%) | Estado Ponderado (2022) | Variacién de Volumen 2021 (m3) | Variacion de Volumen 2021 (%) | Afio DJCU | Regimen Ant | Estado Ant | Valorizacion | Sustituido? Obs
22096 18 13 1644 -101 2021 co 3 1 m Doble régimen de propiedad / D
430990 85 5 1295 B 2018 25 [7] Fusion con el lindero | Parking
431111/14855 % 3 2199 82 2021 A NoData Cambit el N* de Padron -14855
22240 30 16 730 80 2021 C0. | 1 Doble régimen de propiedad
22679 741 B4
22858 NiA A 861 86 MNIA NIA NiA Arboles de hoja caduca
20877 1844 -50
429509 3 1 23965 2743 2016 co | 1 0 Doble régimen de propledad
14857 5 MNoData aars 1536 NoData MA NoData No figura en los datos de DNC
16442 7 16 4818 1244 2017 co [ 35 1 Doble régimen de propiedad / DJCU PH 2022
429750 13 39 1479 802 2017 NIA 4
124705 12 1 3790 561 2022 co [ 1 1 Doble régimen de propiedad
22004 4 [ 2465 555 2018 NIA 218
27168 12 12 aras 340 2020 - Co G 1 Doble régimen de propiedad
16125 19 1.3 5646 329 2019 co 35 1 Doble régimen de propiedad
431122 18 15 4799 277 2020 co 4 2 Doble régimen de propledad
22658 14 1 1245 265 2019 co 1 1 Doble régimen de propledad
109768 24 1 10530 239 2022 co 1 1 Doble régimen de propiedad
23283 28 3 2069 233 2017 NIA 13
430761 21 1 8705 192 2021 co 1 0 Doble régimen de propiedad
431082 22 13 2737 167 2020 co 3 2 Doble régimen de propiedad
429934/22102/57972 33 1 B106 150 2018 co 3 0 Sustitucion no considerada | Fusion
16261 32 3.1 866 132 2020 MR 7 Sustitucion no considerada
431004 44 15 1374 103 2019 co | 4 1 Doble régimen de propiedad - Error DNC
27484 89 15 2501 a7 2017 €0 | 4 1 Doble régimen de propiedad - Error DNC
105143 ad 42 1947 96 2015 NIA 16
427400/14843/14844/14854 14 3 3293 B2 2020 MIA MoData Nao figura en los datos de DNC / Fusion
105177 23 3 785 78 2019 NIA, 7 ReformalAmpliacion
22149 18 13 3045 73 2020 co [ 3 2 Doble régimen de propledad
16263 55 3 1739 46 2018 NIA 10 Fusion
22411 59 1 591 ar 2020 co [ 1 1 Doble régimen de propiedad - Error DNG
22726 53 42 515 38 2020 NIA g




E. Metadatos DNC

Padrones Urbanos

Atributo

Descripeidén

Formato

Codigo Régimen

CO=Comun; PH-Propiedad Horizontal; UH=
Urbanizacion PH

Alfanumeérico (2)

Codigo Departamento

Ver tabla Departamentos

Alfanumeérico (1)

Codigo Localidad

Ver tabla Localidades

Alfanumerico (2)

N2 Padron

Identificador unico del padrén en la localidad

MNumeérico Entero (6)

Block/Manzana

Block para PH / Manzana para UPH

Alfanumeérico (2)

EP/SS Entrepiso / Subsuelo Alfanumeérico (2)
Unidad Identificador de unidad MNumeérico Entero (4)
Area predio Expresada en metros cuadrados Numérico Entero (10)

Area edificada

Expresada en metros cuadrados

MNumerico Entero (8)

Valor catastral terreno | Expresada en pesos Numeérico Entero (15)

Valor catastral mejoras | Expresada en pesos Mumeérico Entero (15)

Valor catastral total Expresada en pesos Numeérico Entero (15)

Valor para impuestos | Expresada en pesos MNumeérico Entero (15)

Fecha ditima DICU

Fecha de presentacion dltima DICU

Fecha (dd/mm/aaaa)

Vigencia altima DICU

Fecha de vigencia ultima DICU

Fecha (dd/mm/azaaa)

Departamentos

Atributo

Formato

Cédigo Departamento | Letra ldentificadora del departamento

Alfanumérico (1)

Denominacidn

Nombre el departamento

Alfanumérico (14)

Localidades

Atributo

Formato

Cédigo Departamento | Letra ldentificadora del departamento

Alfanumérico (1)

Cédigo Localidad

Letras identificadoras de la localidad

Alfanumérico (2}

Denominacidn Nambre de la localidad Alfanumérico (14)
Destinos
Cédigo Destino Codige identificador de destino MNumérico Entero (2)

Denominacidn

Denominacidn del destino

Alfanumérico [35)

Categorias de Construccién
Atributo Descripeion Formato
Cadigo Categoria Codigo identificador de categoria de construccian MNumérico (2) {1 decimal)

Denominacidn

Denominacidn de la categoria de construccitn

Alfanumérico [15)

Estados de Conservacion

Adtribuio

Descripeidn

PR

Cédigo Estado

Codige identificador de estado de conservacidn

MNumérico (2) {1 decimal)

Denominacidn

Denominacidn del estado de conservacion

Alfanumérico (15)
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Lineas de Construccion

Atributo

Descripcion

Formato

Codigo Régimen

CO=Comuin; PH=Propiedad Horizontal; UH=
Urbanizacion PH

Alfanumerico (2)

Codigo Departamento

Ver tabla Departamentos

Alfanumérico (1)

Codigo Localidad

Ver tabla Localidades

Alfanumeérico (2)

N2 Padran

Identificador Gnico del padrdn en la localidad

Mumérico Entero (B)

Block/Manzana

Block para PH / Manzana para UPH

Alfanumeérico (2)

ER/SS Entrepiso / Subsuelo Alfanumeéerico (2)
Unidad Identificador de unidad Mumeérico Entero (4)
Nivel Piso Mumeérico (5) (1 dec. y signo)

Codigo Destino

Ver tabla Destinos

Mumeérico Entero (2)

Categoria Construccidn

Ver tabla Categorias de Construccion

Mumeérico (2) (1 decimal)

Estado Conservacion

Ver tabla Estados de Conservacidn

Mumeérico (2) (1 decimal)

Tipo de cubierta

Ver tabla Cubiertas

Numérico Entero (1)

Indicador cielorraso

Ver tabla Cielorrasos

Mumeérico Entero (1)

Tipo de cbra

Ver tabla Tipos de Obra

Mumeérico Entero (2)

Area construida

Expresada en metros cuadrados

MNumeérico Entero (6)

Afio de construccion

Afo de construccion

Mumérico Entero (4)

Afio remanente

Afo de construccion original

Numérico Entero (4)

EP/SS uso exclusivo

Entrepiso / Subsuelo de unidad uso exclusivo

Alfanumérico (2)

Unidad uso exclusivo

Identificador de unidad uso exclusivo

Mumérico Entero (4)
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F. Laminas

F.1. Altura maxima segun la normativa vigente para la zona

AN
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F.2. Diferencias de altura entre la situacion actual y potencial (en

m) para la zona
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F.3. Variacion de altura (en m) entre 2018 y 2021 para la zona

81-12 eanyjy uonewuep
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G. Abreviaturas

AGL: Sobre el nivel del terreno (Above Ground Level)IM: Intendencia de
Montevideo

BHU: Banco Hipotecario del Uruguay

DBMS: Sistema de Gestion de Base de Datos (Database Management System)
DJCU: Declaracion Jurada de Caracterizacion Urbana

DNC: Direccion Nacional de Catastro

GSD: Tamaiio de pixel en el terreno (Ground Sample Distance)

IDEUy: Infraestructura de Datos Espaciales de Uruguay

INE: Instituto Nacional de Estadistica

MDE: Modelo Digital de Elevacion

MDS: Modelo Digital de Superficie

MDT: Modelo Digital de Terreno

NDVI: indice de vegetacion de diferencia normalizada (Normalized Difference
Vegetation Index)

RGS: Régimen de Gestion del Suelo

RP: Régimen de Propiedad

SIG: Sistema de Informacion Geografica

SQL: Lenguaje de consulta estructurada (Structured Query Language)
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