UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

BESPE

Determinacidon de derechos, restricciones y responsabilidades de predios ubicados en areas
expuestas a deslizamientos utilizando la norma 1S019152; 2012 LAND ADMINISTRATION DOMAIN
MODEL (LADM), en el sector centro-sur occidental del Distrito Metropolitano de QUITO.
Chisaguano Chisaguano, Stalin David
Departamento de Ciencias de la Tierra Y de la Construccién

Carrera de Ingenieria en Geografica y del Medio Ambiente

Trabajo de titulacidn, previo a la obtencidn del titulo de Ingeniero Geégrafo y del Medio

Ambiente
Salazar Martinez, Rodolfo Jaime Fernando, Ph. D. (c)

10 de septiembre del 2021



Urkund Analysis Result

Analysed Documnent: tess Stahin Chisaguamo.docx {D112083261)
Submitted: S/2021 7:58:00 PM

Submitted By: revisiones.urkund.ecu®gmad.com
Significance: S%

Sources nduded in the report:

T_DASIEL_ROMO_2.0_urkund docx (D77784752)

Tesis_Ushifia_Dennis11.docx {D50200029)

Tesis_Borja_Taboada,docx (DE2097502)

QUINGA TIBAN Tes_Final.docx (DES640713)
Petpirepostonioespe.edu.ec/bitstreamy2 1000/ 223701 /T-ESPE-043724. pat
hetpiiwww.catastrolatino org/'documentos/Ramirez_Farias_Ponencia_EDERA_2013.pdf
Hutps:tiwaw.researchgate. rnet/profiletvan_Palacos_Orejuelas
publication/3482118430_SUSCEPTISILIDAD_A_DESLIZAMIENTOS_EN_LA VIA ALOAG -
SANTO_DOMINGO_MEDIANTE_LOGICA_DIFUSANinks/Sf3cdfef2i51c1 Heebd75e/
SUSCEPTIBILIDAD-A-DESUIZAMIENTOS-EN-LA-VIA-ALDAG - SANTO-DOMINGO-MEDIANTE-
LOGICA-DIFUSA paf

Ptpsfaww. swisstiertascolombiscomiap <ontent/

uploads/ 2020/06/2017_12_RAIG_WW7_Cartagena_LADM _legal paf
hatpsigecespatial espe adu e wp-contentuploads/2017/01 /Geoespacialt 3.1 pd¥

Instances where selected sources appear:
7

.................................

Salazar Martmez, Rodolfo Jaime Fernando PR D. (c)
DIRECTOR



@ESPE

UNVEHEEAL DL LAH FULEEAL AHMADARLE
INNSYASIDN SAERS LA ENCELENDOIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIASDE LATIERRAYDELA
CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIER{A GEQOGRAFICA Y DEL MEDIO AMBIENTE

CERTIFICACION

Certifico que el trabajo de titilacion, “Determinacion de derechos, restricciomes v
responsabilidades de predios whicados en areas erpuestas a deslizamienfos
uiilizands la morma IS019152:1017 LAND ADKINISTRATION DWOALAIN
MODEL (LADA), em el sector centro-sur occidental del Distrito AMetropoliftano de
QUITO™ fue realizadoe por el sator Chisaguane Chisaguano Stalin David el cual ha
side revisado y analizado en su totalidad por la hemamienta de venficacion de similinad
de contenide; por ko tante cumple con los requisites kegales, tearicos, cientifices, tBcmicos
v metodolagices establecidos por 1a Universidad de las Fuerzas Ammada: ESPE, mzon
por la cual me permite acreditar v autorizar para que lo sustente pubEcamente.

Sanzolgul, 06 de septiembre d= 2021
Firma:
RODOLFD JAIME P gt
FEANANDD  [iruano s azsn
SJ" H I MJ’H{M
MARTINEZ O74234 0500

Zalazar Martmez, Eodolfo Jaime Fernando Fh D). (c)
o Co 1705583082



ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVAGION PARA LA EXCELENGCIA

&

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y DE LA CONSTRUCION

CARRERA DE INGENIERIA GEOGRAFICA Y DEL MEDIO AMBIENTE

RESPONSABILIDAD DE AUTORIA

Yo, Chisaguano Chisaguano, Stalin David, con cédula de ciudadania n°172264029-7,
declaro que el contenido, ideas y criterios del trabajo de titulacion: Determinacién de
derechos, restricciones y responsabilidades de predios ubicados en areas expuestas
a deslizamientos utilizando la norma IS019152; 2012 LAND ADMINISTRATION
DOMAIN MODEL (LADM), en el sector centro-sur occidental del Distrito
Metropolitano de QUITO. es de mi autoria y responsabilidad, cumpliendo con los
requisitos legales, tedricos, cientificos, técnicos, y metodolégicos establecidos por la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, respetando los derechos intelectuales de

terceros y referenciando las citas bibliogréficas.

Sangolqui, 21 de septiembre de 2021

Chisaguano Chisaguano, Stalin David

C.C.: 1722640297



®ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOGVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y DE LA
CONSTRUCION

CARRERA DE INGENIERIA GEOGRAFICA Y DEL MEDIO
AMBIENTE

AUTORIZACION DE PUBLICACION

Yo, Chisaguano Chisaguano, Stalin David, con cédula de ciudadania n° 172264029-7,
autorizo a la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE publicar el trabajo de
titulacion: Determinacién de derechos, restricciones y responsabilidades de predios
ubicados en dreas expuestas a deslizamientos utilizando la norma ISO19152; 2012
LAND ADMINISTRATION DOMAIN MODEL (LADM), en el sector centro-sur
occidental del Distrito Metropolitano de QUITO, en el Repositorio Institucional,

cuyo contenido, ideas y criterios son de mi responsabilidad.

Sangolqui, 21 de septiembre de 2021

Chisaguano Chisaguano, Stalin David
C.C.:1722640297



Dedicatoria

Dedico esta tesis al ser maravilloso del universo, Jehovd nuestro Dios el creador del cielo y la
tierra, que nunca me abandono sobre todo en los momentos mds dificiles, me brindo su amor

inigualable y fuerzas para poder continuar y por medio de él lograr alcanzar esta meta.

A los seres mds maravillosos que me regald esta vida, mis padres que dia a dia confiaron en mi a
pesar de las circunstancias; lograron fomentar en mi las ganas para salir adelante haciendo

esfuerzos que no podre ganar nunca.

A mis hermanos y hermanas que con su apoyo incondicional permitieron que continue adelante
con este logro, brinddndome su carifio, respeto y ganas de luchar por lo que uno se anhela,

haciéndome sentir como un ejemplo de lucha y superacion.

A mis amigos/as que siempre estuvieron ahi en los buenos y malos momentos tanto en la vida de

estudiante como en mi vida personal, logrando grabar en mi memoria momentos Unicos.

A mis docentes universitarios por brindarme dia a dia su conocimiento,; sobre todo al Director de
tesis el Ingeniero Rodolfo Salazar que encamino este logro cuando mds desorientado me

encontraba.

Dedicado de la misma manera a las personas y parientes lejanos que confiaron en mi, me

brindaron su apoyo para poder sustentar este logro.



Agradecimientos

Agradezco a Dios por el tiempo perfecto que me brinda, por darme la oportunidad de tan

maravillosa experiencia, por los momentos vividos que nos los cambiaria por nada.

Agradezco a mi madre y a mi padre por reglarme la vida, ayudarme a cumplir esta meta que
anhele con todo mi ser, por brindarme su apoyo incondicional, fomentarme valores que me han
convertido en un hijo ejemplar para mis hermanos; y a ellos por cuidarme, ayudarme y darme

motivos para seguir adelante.

Agradezco a las personas que me apoyaron para la elaboracion de este proyecto principalmente
a mi director de tesis Ing. Rodolfo Salazar y mi compafiera de estudios Ing. Yomaira Quinga que
fueron las personas que supieron brindarme su conocimiento y sobre todo paciencia en cada uno

de los tropiezos por los que pasaba, sin ellos este proyecto no seria posibles.

Agradezco a la universidad por darme la oportunidad de conocer a gente muy interesante que ha
plasmado experiencias unicas y recuerdos imborrables, sobre todo con mis amigos/as Pamela,
Esteban, Michelle, Santiago, Dennys, Erika, Dayana y Eliana. Con los cuales aprendi a vivir de una

manera sorprendente cada momento dentro y fuera de la universidad.



Tabla de contenido

UTKUNG. ottt ettt e e e e e s ettt et e e e s s e bbbt et e eeeessaanbbbaeeaaeessaannnsreees 2
Certificado de aprobacion POr €1 TULOK ........eeee s 3
Auditoria de responsabilidad ..., 4
Autorizacion de publicaciOn ..o 5
D<o [ o) o] o - [PPSO PP OPPUPPRPPRP 6
Y o= Yo [<Tol ] 0 1= o o LRSS UPPUPPPP 7
Tabla de CONTENIAO «....eeeiiiiiei et s e s e e s e e s 8
INAICE @ tADIAS .. .uvvvevetceiececeee ettt ettt ettt sttt ettt 11
INTICE 0@ FIGUIAS....viveieeeeee ettt ettt ettt ettt et et e ettt et et ess et et ere st esteseseesseaessenenas 12
RESUMEN....ooiiiiiiii 14
Y o1 1 T PP POT PP PPPPPPPPRPP 15
(7= o 11 1] o N 16
GENEIAlIAATES ...eeieeiiiiee et e e e e 16
ANTECEABNTES ..eeiiiieiiie ettt ettt e s st e s s e e s anreeeeeaas 16
Planteamiento del problema......... ... 17

Justificacion € IMPOrtaNCia..... ... e s 18

Area de iNFIUENCIA.......cvcuiuiictieiietceeeecte ettt enas 20

ObJELIVOS .o 21

Y= = 22

(07T o 11 ] Lo TN 23
Y T olo I =Yoo Tole H T PO PP PP TP PPPPPIPN 23
Administracion territorial...........eeo i 23

Derechos, Responsabilidades y RestricCiones........cccoeevvvveeiiiiieiieeceeiiccce e, 29

GestioN de RIESEO ..cceceeiieeeeeeeeee 32



Sistemas de Informacion Geografica (SIG)......ccccuvrieeieeeiiiiciieee e 36
LOZICA difUSA ettt s 36

Variables que intervienen en la metodologia de la l6gica difusa para la determinacion

dE dESIIZAMIBNTOS ....vviiiiiieeeieee e e et e e e e s s st e e e e e e e nrreees 37
Base de datos GEOZIATICA ..uuuuuuueei 39

Plan de MiItiGACION .....uuueeeiiiiii s 40
FuNdamentacion [€8al..........uuuuuueee s 41

(7= o 11 1] o N 1 43
Metodologia.....ccoi i 43
Diagrama de fIUJO ..uuuuuuneeieii s 43

Land Risk Management MOdel............uuuuuueu e 44
CONTEXTO...ciiiiiiiiiiiiiii 44
PrOCESO. . .uiiiiiiiiiiiii 48

LOZICA difUSA.uuuuuuiieiiiiiii s 65
Catastro del DMQ y predios vulnerables a deslizamientos..................cccccl. 68
Relacidn de la informacién catastral del DMQ con la norma ISO 19152:2012 ........ 70

riesgo.

Capitulo IV

Derechos, responsabilidades y restricciones basados en la norma ISO 19152:201273
(o T a1 Tor= ol o o TP PR 80

Escenarios respecto de la aplicacion de la Norma ISO 19152: 2012 y la gestién del

............................................................................................................................... 83
ACCIONES A€ MILIZACION ...eeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee ettt eeeeeeeeeeeeeeeseeeesssssssssssssssssssssssnnnnnes 87
Integracion de la gestidn del riesgo en el catastro......cccoceeeeeeeeieiceiiicecccicce e, 91
Generacion de [as entidades: .......c..eeiiiiiiieii i 94
Montaje de la ficha catastral STDM. ........u e 96

............................................................................................................................. 104

(000) o ol [V 1Y o] 0 =13 104



10

[34Tol0) 0 g T=Ta 1o = Lol o] s <L TN 107



11

indice de tablas

Tabla 1: Informacion utilizada de fuentes oficiales.........cc.uveeeeiiiiiiiiiii e, 47
TABLA 2: Asunciones, Limitaciones e INCertidumbres. ..........coovvuiiiiiiieieiiieeiiiciee et 49
TABLA 3: Resolucion raster de acuerdo con 1a €5cala .........eeeeveeeiiiiiiiieiieieiniiieeee e, 51
Tabla 4: Tipo de pendientes. ..., 52
Tabla 5: Ponderaciones para la cobertura vegetal.........cccccooiiiiiii 54
Tabla 6: Estaciones meteoroldgicas ......ccovvvviiiiiiiiii 57
Tabla 7: Funciones de membresia fuzzy .......ccccooiiiiiii 66
Tabla 8: PaquUete Partes. ... 70
Tabla 9: Paquete Unidad Administrativa ........ccccooeiiiiiiiiii 71
Tabla 10: Paquete Unidad Espacial..........ccooiiii 71
Tabla 11: SubPaquete Representacion Espacial........ccccccoviiiiiii 73
Tabla 12: Propuesta de plan de mitigacion de acuerdo con los siguientes escenarios................ 83
Tabla 13: Plan de mitigacién para predios criticamente vulnerables a deslizamientos. .............. 87

B o] T B S ] e = Yo [T 94



12

indice de figuras

Figura 1: Mapa de ubicacion ..., 20
Figura 2: Relacidn del catastro y el sistemas de administracion de tierras ...........cccceeeeeiiiiinn. 24
Figura 3: Paquetes y subpaquetes LADM ..o, 26
Figura 4: ESTrUCTUra LADIM ......oiiiiiiiiieie ettt sttt e s s e e e e aaaasn s s s e e s eeaabbaneeeaaanes 27
Figura 5: Relacidn del catastroy €l LADM ......ccoooiiiiiiiiiii 32
Figura 6: Interesados gestion de MesSgoS. ..., 34
Figura 7: Modelo de gestion de riesgos “land risk management model”........................l 35
Figura 8: FIUJOSIama ...cccee i 43
Figura 9: Mapa de ubicacion ... 45
Figura 10: Componentes del catastro multifinalitario del DMQ ...........ccccooiiiiii, 46
Figura 11: Mapa de pendientes.......ccoiiiiiiiiiiiiii e, 53
Figura 12: Mapa de coberturavegetal........cccccoiiiii 56
Figura 13: Mapa de precipitacion ... 59
Figura 14: Mapa de [itologia........cccoe i 60
Figura 15: Mapa de fallas ge0ldgicas ... 62
Figura 16: Mapa de distancia a rios y quebradas .........ccccoooiiiiii 63
Figura 17: Mapa de distancia @ Vias. .......ccooeieiiiiiiiii 64
Figura 18:Mapa de zonas vulnerables a deslizamientos...........ccccccceii 67
Figura 19: Mapa de afectaciones de predios..........ccccoeeiiiiiiiiii 69
Figura 20: Mapa de restriccion de drea protegida ... 75
Figura 21: Mapa de predios con restriccion respecto a rios y quebradas. ..............ccoooeeeel. 77
Figura 22: Mapa de predios con restricCion a vias. ..o 79
Figura 23: Tabla de atributos shp predios afectados. ...........cccoooii 80

Figura 24: Modelo del catastro actual y del propuesto catastro iso 19152:2012...........cccceeeeeeeee 91



Figura 25:
Figura 26:
Figura 27:
Figura 28:
Figura 29:
Figura 30:
Figura 31:
Figura 32:

Figura 33:

Relacidn del catastro y la gestion de rieSgos.......uueeeieieieiiiiiiiiie e, 93
oL = TSP UUP PP PPPPPRRPUPRt 97
Configuracion Wizard ..., 98
Generacion de entidades .....ccuuieuiiiiiiiiiee et 98
Relacidn del catastro y la gestion de rieSg0S......uuuceeeieiiiiieiiiiiieeeeeeeeeceee e 99
Grupo de entidades usadas en el perfil de tenencia social....................ccol 100
Relaciones de tENENCIA ......vveeiiiiiieieiieee e 101
Relacién de la informacién gréafica con la alfanumérica.......cccooooiiiiiiiiiiiiiiiiiciciiin, 102

Plantilla del informe predial....... ... 103



14

Resumen

En los ultimos afos el aumento de la ocurrencia de desastres ha sido mas notorio debido a varios
factores tanto naturales como antrépicos dentro de los cuales esta el crecimiento poblacional y
por ende el mal uso del suelo. En el presente proyecto se realiza la determinacidn de derechos,
restricciones y responsabilidades para las unidades espaciales (predios) que tienen conflictos de
uso del suelo en lugares vulnerables a deslizamientos en la zona urbana centro sur occidental del
Distrito Metropolitano de Quito. Se intervienen tres parroquias con una extensién aproximada de
1252 ha, para la implementacion del modelo propuesto por la norma ISO 19152: 2012, Land
Administration Domain Model. El modelo se lleva a cabo de acuerdo con un estudio detallado que
determina las zonas con afectaciones antiguas y actuales, o aquellas mdas propensas a
deslizamientos, mediante la metodologia de la légica difusa. Se utiliza el catastro vigente de la
ciudad de Quito, para la aplicaciéon de la norma ISO a fin de determinar los derechos,
responsabilidades y restricciones para cada predio, mediante una comparacién entre los
diferentes datos obtenidos y los posibles conflictos entre areas en riegos y las construcciones
existentes. La planificacidn territorial es la estructura adecuada para la prevencion por este
motivo, se genera una base de datos con la aplicacion Social Tenure Domain Model (STDM), en la
gue se detalla cada uno de los atributos que poseen algun tipo de conflicto incluido un plan de
mitigacién especifico del predio que permite tomar las decisiones adecuadas. De este modo se
contribuye con uno de los objetivos de desarrollo sostenible nimero 11 que busca generar
ciudades y comunidades sostenibles.

PALABRAS CLAVE:

e LADM
e 1SO 19152:2012

e LOGICA DIFUSA
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Abstract

In recent years, the increase in the occurrence of disasters has been more noticeable due to
various natural and anthropic factors, including population growth and therefore poor land use.
In this project, the determination of rights, restrictions and responsibilities for spatial units
(properties) that have land use conflicts in places vulnerable to landslides in the central south
western urban area of the Metropolitan District of Quito is carried out. Three parishes with an
approximate extension of 1252 ha are intervened for the implementation of the model proposed
by the ISO 19152: 2012 standard, Land Administration Domain Model. The model is carried out
according to a detailed study that determines the areas with old and current affectations, or those
more prone to landslides, using the fuzzy logic methodology. The current cadastre of the city of
Quito is used for the application of the ISO standard in order to determine the rights,
responsibilities and restrictions for each property, by means of a comparison between the
different data obtained and the possible conflicts between areas under irrigation and the existing
constructions. Territorial planning is the appropriate structure for prevention, for this reason, a
database is generated with the Social Tenure Domain Model (STDM) application, in which each of
the attributes that have some type of conflict is detailed, including a plan of specific mitigation of
the property that allows to make the appropriate decisions. In this way, it contributes to one of
the sustainable development objectives number 11 that seeks to generate sustainable cities and
communities.

KEY WORDS:

e LADM
e SO 19152:2012

e FUZZY LOGIC
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Capitulo |

Generalidades
Antecedentes

En los ultimos afios se ha observado una gran problematica en referencia a los
movimientos y asentamientos de la poblacidn tanto local como regional que ha migrado hacia las
ciudades con mayor indice de desarrollo con el fin de buscar el bienestar para su familia y nuevas
oportunidades para un mejor futuro (FAO, 2016).

Por sus condiciones econdmicas esta migracién trae consigo varios efectos, entre ellos,
gue la poblacién se asiente en lugares o sitios no aptos para construir sus viviendas; en el peor de
los casos sitios que estdn expuestos a amenazas naturales y antrépicas como volcdnicas,
hundimientos, deslizamientos, incendios, y otros factores. (Aizpiri, Guerrero, & Ormaetxea, 2015)

Burbano (2017) denota que los deslizamientos son una de las principales problematicas
de origen geoldgico que afectan a los humanos, causando muertes y grandes dafios a la
propiedad, anteponiendo a la pendiente como uno de los factores primordiales para la ocurrencia
de los deslizamientos en zonas con mayor numero de ellas.

Por otro lado, Jaramillo (2016) menciona posibles riesgos que arrastraria consigo la no
planificacién de una construccién, asi como los efectos del cambio climatico y advierte de dafios
irreparables a la poblacién y las comunidades que estan asentadas en las orillas de los rios,
guebradas y otros sitios peligrosos con el fin de obtener un lugar en donde vivir, trabajar y
desarrollarse.

Varios sitios se han ido evidenciando con algun tipo de peligro en los Ultimos afos debido
al llamado cambio climatico, que ha vuelto mas susceptibles algunas zonas que no presentaban

ningln cambio en su suelo manteniendo las caracteristicas propias del sitio. Por el momento se
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ha observado un cambio o aumento en la precipitacion debido al problema del cambio de clima
observando lluvias fuertes y sequias extensas (Jaramillo E. , 2016).

Otro de los factores que ha intervenido para que estos sectores sean mas vulnerables a
los deslizamientos es la forma en la que se ha cambiado la estructura en el uso del suelo con la
tala indiscriminada de los bosques, la compactacion en el uso de los suelos que no permiten un
drenaje adecuado de las aguas desde las partes altas, que en varias ocasiones ya ha demostrado
sus efectos como es el caso del deslizamiento ocurrido en el sector de El Pinar, al noroccidente de
Quito (Zafrir, 2015).

Por ésta y varias razones, en el Distrito Metropolitano de Quito se han realizado varios
estudios que permiten determinar las zonas de deslizamientos con la utilizacién de nuevas
tecnologias.

El Modelo para el Dominio de Administracién del Territorio (LADM Land Administration
Domain Model), permite realizar la administracién adecuada de los territorios, con el fin de buscar
una posible solucion a los problemas sociales que en este caso son las construcciones inadecuadas
debido al mal uso o mala planificacién del uso del suelo. Se tiene varios estudios en diferentes
partes del mundo, pero se pretende obtener informacién clara y precisa a nivel local (Salazar, El
contexto de la norma I1SO 19152 Land Administration Domain Model (LADM) en el dmbito
iberoamericano, 2016).

Planteamiento del problema

Varias razones conllevan a realizar este proyecto, como es el caso del crecimiento
poblacional causante de que las personas por la necesidad de encontrar un lugar en donde vivir,
tengan que buscar sitios de acuerdo con su economia, sin haber realizado con anterioridad una
planificaciéon o un estudio técnico previo adecuado para adquirir el predio en el cual se van a

asentar.
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Existen varias entidades reguladoras que realizan un control adecuado para cuando se va
a realizar algun tipo de construcciéon, estableciendo especificaciones técnicas, ordenanzas y
normativas municipales que avalan. Por otro lado, cuando no se cumple esta legalidad, se habla
de construcciones ilegales o informales que presentan una preocupacién sobre el estado o Ia
situacidn en la que se las esta adquiriendo o vendiendo.

Tales motivos llevan al planteamiento de un solo problema como es la inadecuada o
inexistente determinacién de los predios que se encuentran dentro de las zonas con mayor
vulnerabilidad a sufrir un deslizamiento, asi como sus condiciones, con las que podrian acarrear
pérdidas tanto materiales como humanas, debido a la inadecuada planificacién a la hora de la
construccion de las viviendas en sitios considerados de alto riesgo. Resuelto dicho problema se
contribuye con uno de los objetivos de desarrollo sostenible respecto de la vivienda digna vy el
buen vivir de la poblacién.

Con este estudio se pretende eliminar la incertidumbre que se tiene sobre las condiciones
en que vive la poblacién, por el hecho de que ocurra algln deslizamiento en los sitios expuestos
y el futuro de encontrarse con una problematica muy grande; tomando decisiones con el fin de
resguardar la integridad fisica y psicoldgica de los pobladores, asi como la idiosincrasia de la
ciudadania.

Justificacion e importancia

En el afio 2015, los lideres mundiales plantearon diecisiete (17) objetivos de desarrollo
sostenible (ODS), con el fin de erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar prosperidad
para todos, los cuales se deben alcanzar hasta el 2030; se resalta al nimero once (11): “Ciudades
y comunidades sostenibles”, en el que se plantea metas como lograr ciudades inclusivas, seguras,
resilientes y sostenibles, dada la desproporcién de la poblacién que vive en ciudades y que debe

ser atendida para la sostenibilidad del planeta, incidiendo en el acceso a viviendas seguras,
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transporte, servicios basicos y zonas verdes dignas para las personas mas vulnerables (Naciones
Unidas, 2015).

Es muy importante la determinacidn de las zonas que poseen conflictos de uso del suelo
y posteriormente su analisis a nivel predial con la normativa ISO 19152;2012 LADM dentro de
areas vulnerables a deslizamientos, con el fin de generar una planificacién urbanistica adecuada,
debido a que en los ultimos afos la ciudad ha ido creciendo en todos los sentidos y no se ha
tomado en cuenta suficientemente este tipo de problematica, que a futuro podria ocasionar
dafios irreparables para la poblacidn (Zafrir, 2015). Por ende, el LADM permite establecer un
modelo con acciones que el ser humano puede tomar a la hora de determinar conflictos de uso

del suelo en zonas mas vulnerables a deslizamientos (Salazar, El contexto de la norma ISO 19152

Land Administration Domain Model (LADM) en el ambito iberoamericano, 2016).

Se toma en cuenta la realizacién de este proyecto en la zona determinada puesto que
tiene algunos antecedentes de deslizamientos y algunos sitios vulnerables que se pueden
evidenciar a simple vista; la topografia del suelo es inestable y existe presencia de asentamiento
de la poblacion que ha migrado desde el campo a la ciudad (Jaramillo E. , 2016).

Jaramillo (2016) acota que, adicional a los riesgos suscitados, existen sitios con una
posible modificacidn del uso del suelo en su estructura y que estan propensos a diferentes riesgos.
Entre ellos estan los deslizamientos que ultimamente se ha venido observando en varias zonas de
la capital, como es el caso del Barrio El Pinar al norte o El Troje al sur de la ciudad de Quito, los
cuales se dan dado por acciones antrépicas como la mala planificacién, los permisos inadecuados
para la construccién, deforestacidn, crecimiento urbano, entre otros.

La determinacién de estas zonas contribuird con el desarrollo de un modelo para la

ubicacidn de sitios seguros para la vivienda de toda la poblacién del sector de estudio que permita
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a futuro realizarla a nivel de todo Quito con la finalidad de hallar alternativas para radicalizar las
penalidades por construccion o incentivos para reubicacion.
Area de influencia

El presente estudio se desarrolla en el Ecuador Continental, en el drea conformada por
las parroquias urbanas: San Juan, Centro histérico y La Libertad ubicadas en el centro-sur
occidental del DMQ, con una extension aproximada de 1252 ha (Figura 1).

Figura 1:

MAPA DE UBICACION

Boroow srdow 7800w 700w
T T

Nota: drea urbana de las parroquias San Juan, La Libertad y Centro Histdrico, donde se encuentran

las parroquias del Distrito Metropolitano de Quito.
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Objetivos

General:

Desarrollar un modelo para determinacion de derechos, restricciones y responsabilidades de
predios en dreas propensas a deslizamientos con la aplicacidon de la norma ISO 19152; 2012 Land
Administration Domain Model (LADM), en el sector centro-sur occidental del Distrito
Metropolitano de Quito, con el fin de resguardar el bienestar de la poblacion.

Especificos:

O1: Determinar los criterios que se van a implementar en el estudio, con el fin de estructurar la
informacién del catastro y de los deslizamientos.

02: Implementar los criterios necesarios para la determinacion de las zonas de deslizamientos
gue se encuentren presentes dentro del drea de estudio aplicando la metodologia de la Iégica
difusa.

03: Generar el inventario de predios de acuerdo con las especificaciones de la norma 1S019152:
2012 LADM, del sector de estudio mediante el catastro obtenido por del DMQ a escala 1:5000.
04: Determinar predios con conflicto de uso del suelo dentro de las areas propensas a
deslizamientos.

05: Identificar los elementos que debe contener una propuesta de accidn para la mitigacién de
riesgos de deslizamientos en dreas con conflictos de uso y ocupacién del suelo aplicando la

normativa ISO 19152.2012 LADM.
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Metas

01; M1: Un flujograma que permita determinar la metodologia del proyecto, asi como los criterios
utilizados para el desarrollo de la determinacion de derechos, responsabilidades y restricciones
en zonas con conflicto de uso y ocupacidn del suelo.

02; M2: Un mapa del célculo de probabilidad de deslizamientos en el drea de estudio con la
utilizacién de los criterios en la aplicacién de la metodologia de la ldgica difusa.

03; M3: Un mapa de predios que van a ser analizados dentro de la zona de estudio de acuerdo a
las especificaciones de la norma ISO 19152; 2012 LADM, aplicando un modelo conceptual que
permita una adecuada organizacion y una correcta toma de decisiones a escala 1:5000 ya que
esta permite una clara visualizacion de los resultados.

04; M4: Un informe final de las posibles zonas de conflicto de usos del suelo, con una base datos
gue contenga y permita visualizar las fotos y las evidencias de las zonas o predios con conflicto de
uso y ocupacion de suelo dentro de las 3 parroquias de estudio.

05; M5: Tablas descriptivas de los elementos que debe contener una propuesta de mitigacién a
nivel predial, con actividades y estrategias de caracter preventivo que deben ejecutarse con el fin

de resguardar la integridad de la poblacién afectada dentro de la zona de estudio.
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Capitulo Il

Marco tedrico

A continuacion se define cada uno de los conceptos tomados en cuenta para la
elaboracién de una guia metodoldgica con el fin de realizar un plan de mitigacién en zonas
potencialmente propensas a deslizamientos en donde se evidencia un inadecuado plan de uso del
suelo basandose en la normativa 1ISO 19152: 2012 LADM; asi como la aplicacidn de la Légica difusa
y su respectiva metodologia, para encontrar zonas propensas a deslizamientos, implementando
una evaluacidn espacial multicriterio con cada una de las variables determinadas para la correcta
gestion del riesgo.

Administracidn territorial

Sistema de administracion de tierras SAT

El sistema de administraciéon de tierras SAT (LAS: por sus siglas en inglés: Land
Administration Systems) no es una disciplina nueva. Ha evolucionado a partir del catastro y el
registro de tierras, con un enfoque especifico en la seguridad de los derechos sobre la tierra, con
laidea global de construir sistemas para determinar herramientas de implementacion de politicas
y estrategias de gestién del territorio en apoyo de la sostenibilidad y el desarrollo. Los SAT
determinan los procesos de registro y difusién de la informacién sobre la propiedad, el valor, el
uso y los recursos asociados (Dawidowicz, 2017).

La Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion de las Naciones Unidas (FAO, 2016)
define el sistema de administracion de tierras como los procesos que incluyen la determinacién
(a veces llamada 'adjudicacién') de los derechos sobre la tierra y otros atributos; inspeccionarlos
y describirlos, su documentacién detallada y el suministro de informacidn relevante para apoyar

los mercados de tierras.



24

Muchos paises estan desarrollando Sistemas de Administracion de Tierras. Bases de datos
de sistemas de informacién de tierras, incluidos catastros, registros de tierras, registros de
impuestos y planes de uso de tierra que estan integrados para mejorar las funciones de los
sistemas de informacion de tierras y proporcionar un apoyo efectivo para otros sistemas y
procesos econdomicos. (FAO, 2016)

Figura 2:

RELACION DEL CATASTRO Y SISTEMAS DE ADMINISTRACION DE TIERRAS

TDE
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multifinalitario
arcelas
i EHite : Habilitacion espacial
Valoracion del SAT
Catastro de tenencia Propiedades
‘ >
de la propiedad v v
Edificios P e
Servicios publicos
Usa ivados
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Catastro inmobiliario N + #

{impuestos)

Desarrollo Contexto del Pals

Nota: Representacion de la relacidon del catastro con el sistema de administracién de tierra y todas
las partes interesadas. Fuente: ( Land Administration System for Sustainable Development, 2017)
Los sistemas de administracidn de tierras deberian idealmente:

1. Garantizar la propiedad y la tenencia segura

2. Apoyar el sistema de impuestos sobre la tierra y la propiedad.

3. Constituir seguridad para los sistemas de crédito.



25

4, Desarrollar y monitorear los mercados de tierras.

5. Proteger tierras estatales

6. Reducir disputas de tierras

7. Facilitar la reforma agraria

8. Mejorar la planificaciéon urbana y el desarrollo de infraestructura.

9. Apoyar la gestion del territorio basada en la consideracion del medio ambiente.

10. Producir datos estadisticos. (FAO, 2016)

1SO 19152 -2012, Modelo de Dominio de Administracion de Tierras — LADM (Land

Administration Domain Model)

Se denomina Modelo de Dominio de Administracion de Tierras con sus siglas en ingles
LADM, el cual fue desarrollado en el Comité Técnico 211, de la organizacién de Internacional de
Normalizacién (ISO) y se lo identifica como I1SO 19152 (Lemmen, Van Oosterom, & Thompson,
2010); este modelo se lo desarrolla en base a los planteamientos de la normativa del catastro
2014 y varios enunciados descritos por Lemmen et al., (2015) en los que se habla de las relaciones
entre el registro de los predios, sus derechos, responsabilidades y restricciones que pueden llegar

a implantar una buena gestion del territorio (Salazar & Miranda, 2016).
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Figura 3:

PAQUETES Y SUBPAQUETES LADM

LA_Party
(partes e interesados)

h 4
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A 4

LA_SpatialUnit
(obejto espacial)

NOTA. Clasificacion de las clases seglin la norma 1SO19152. Fuente: (I1SO, 2012)

El Modelo de Dominio de Administracién de Tierras proporciona un mecanismo formal que
describe datos para la administracién de tierras, como los tradicionales datos catastrales y hechos
especificos relacionados con la tenencia, valor y uso de los predios. Se implementa desarrollando
un esquema de aplicaciéon o perfil del modelo LADM. (Dawidowicz, 2017)

A continuacién, se detalla de manera general, en la figura N°4, la estructura de las relaciones entre
los paquetes LA Party, LA RRR, LA BAUnit y LA SpatialUnit que intervienen en el desarrollo del

LADM:
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Figura 4:

ESTRUCTURA LADM
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Nota. Paquetes y subpaquetes de modelos LADM segun la norma ISO 19152:2012 (I1SO, 2012).
Las principales clases para la puesta en marcha de la LADM son cuatro:

1. La_Party: abarca a las personas y las organizaciones.

2. La_RRR: abarca a las subclases: derechos, restricciones o responsabilidades.

3. LA_BAUnit: abarca a las unidades administrativas basicas.

4. La_SpatialUnit: abarca las unidades espaciales.

Por otro lado, LADM proporciona una base extensible para el desarrollo y el refinamiento
de sistemas eficientes y efectivos, basados en una arquitectura dirigida por modelos que permiten
a las partes involucradas, comunicarse, segun el vocabulario compartido (es decir, una ontologia),
implicada por el modelo. (Alvarez, 2018)

La idea global de construir sistemas estatales de administracion de tierras es determinar

las infraestructuras de los datos geoespaciales para la implementacidn de politicas y estrategias
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de gestidn del territorio en apoyo del desarrollo sostenible. Cada infraestructura incluye arreglos
institucionales, un marco legal, procesos, estandares, informacién sobre la tierra, sistemas de
gestion y difusién, y tecnologias necesarias para apoyar la asignacion, la regulacién de los
mercados de tierras, la valoracidn, el control del uso y el desarrollo de intereses en la tierra (FAQ,
2016).

Alvarez (2016), interpreta su concepto del Modelo de Dominio de Administracién de
Tierras (LADM) como un “Conjunto de normas, estandares, herramientas, procesos y actores, que

participan en la cadena de Administracion de Tierras, atendiendo a las altas aspiraciones del

Estado en el desarrollo de politicas integrales para el manejo estandarizado de la informaciény la
prestacion de servicios eficientes hacia el ciudadano” pretendiendo definir la relacién entre el ser
humano y la tierra o la tenencia de tierras, creando un modelo nucleo con mayor
interoperabilidad basado en un consenso semantico y técnico.

El uso de los correspondientes estandares que este modelo aplica para su gestion
proporciona el desarrollo de su sistema de administracién territorial que utiliza el esquema de
una infraestructura de datos espaciales, permitiendo una adecuada gestion de la calidad de los
datos, detectando inconsistencias que se presenten en el modelo LADM generado (Salazar &
Miranda, 2016). Con el fin de representar de manera innovadora el componente espacial LADM
basado en la norma ISO 19152-2012, integrando nuevos conceptos para una adecuada
interpretacion catastral tanto en la administracion de tierra formal y la no formal (Lemmen, Van
Oosterom, & Thompson, 2010).

La generacion de un buen LADM permite realizar un andlisis de los paradigmas existentes
para la gestion y distribucidn de los recursos territoriales, con el objetivo de alcanzar un desarrollo

territorial sostenible y sustentable y asi poder mejorar la calidad de vida de los seres humanos y

todo su entorno; incluso incorpora las instituciones que permitan controlar o fortalecer cada una
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de las medidas sefialadas. Partiendo desde la unidad basica que es considerada como predio o

parcela (Alvarez, 2018)

De acuerdo con Salazar R. y Miranda D. (2016) se visualiza los siguientes objetivos
acogidos alanorma ISO 19152 que pretenden incorporar la relacién existente entre la tierray las
personas involucradas con el fin de generar un mismo lineamiento:

e Plantear un posible modelo de modo compartido, util y practico, que sirva como base para una
normativa catastral y sistemas de administracion territorial con el fin de crear una
estandarizacién de los sistemas catastrales, reformas de procesos institucionales, integracion
de los registros de propiedad y una adecuada gestion del territorio.

e Ayudar a que se incremente el interés por el desarrollo de los procesos computacionales que
permiten la interoperabilidad de datos para una eficiente y efectiva administracion de tierras
en las cueles estén involucradas las anteriores y nuevas versiones de la metodologia de
obtencidén de datos.

e Crear un sistema catastral estandarizado que facilite el intercambio de los datos obtenidos en
diferentes entornos con el fin de unificar una normativa de manera general, respetando
culturas o tradiciones presentes en los diferentes medios (Salazar & Miranda, 2016).

Derechos, Responsabilidades y Restricciones

Estas clases buscan relacionar la parte interesada con el elemento territorial
administrado, con el fin de determinar las posibles condiciones o afectaciones, ya que cada uno
de los objetos territoriales incorporados al modelo debera incluir derechos, responsabilidades y

restricciones, asi como la parte legal o normativa recomendada.
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Derechos
Se conoce como derecho una accidon o un conjunto de acciones que se establecen dentro de un
sistema para que un sujeto puede gozar de ellas, creados con la finalidad de generar un ambiente
adecuado que satisfaga las necesidades del individuo (I1SO, 2012).
En este caso, el derecho corresponde a la tenencia y uso de la tierra. Hablandose de documentos
Unicos y legales como el registro de una escritura o titulos de propiedad emitidos por las entidades
gubernamentales que se relaciona con la propiedad. Estos derechos son un conjunto de
informacién legitima amparada en procesos de adjudicacidon que cumplen con leyes especificas e
independientes a cada una de las condiciones en donde se ocupa un espacio territorial (Lemmen,
van Oosterom, & Bennet, 2015).

Responsabilidades
Considerada como una obligacién a la cual se ve sometida cualquier accién tanto formal o
informal, siempre y cuando se tome en cuenta todos los criterios para su ejecucién. Como por
ejemplo la responsabilidad de no construir a una cierta distancia del eje de la via, en sitios con
alta vulnerabilidad de riego, asi como la creacion de una vereda para la libre circulacion
ciudadana, entre otras responsabilidades que permiten la generacion de ciudades resilientes (ISO,
2012).

Restriccion
Se la puede considerar toda ley obligatoria la cual no debe ser negociada o mal ejecutada ya que
puede llegar a ocasionar dafios irreparables tanto en la parte social, econédmica y publica, por
ende, debe ser cumplida a cabalidad, dependiendo de las condiciones del lugar (Lemmen, Van

Oosterom, & Thompson, 2010).
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Catastro

Este término en nuestro medio considera el catastro inmobiliario multifinalitario el cual
especifica de una manera muy clara y concisa los detalles que posee cada uno de los predios
siendo caracteristicas de tipo fisico, juridico y econédmico, con el fin de generar informacion
integrada para la creacidn de nuevos planes de desarrollo, asi como la gestion adecuada y una
correcta toma de decisiones en algun sitio determinado (Acuerdo Ministerial N°017, 2020).

La informacion geografica emitida por el DMQ, instituciones municipales y entidades
voluntarias sirve como datos espaciales para una adecuada administracién del territorio,
determinando al catastro como la base de la informacidn, entre otras, para la gestién de riesgos.
Informacién importante que contiene el catastro es la ubicacién de los predios, su clave catastral

gue es el cddigo unico e irremplazable de cada predio de manera local.



Figura 5:

RELACION DEL CATASTRO Y EL LADM
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Interoperabilidad de datos implementando la relacion entre el
catastro multipropésito y el LADM
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Nota. En la figura se detallas la relaciéon y desarrollo del modelo LADM con

el catastro

multipropdsito, definiendo cada una de las partes interesadas asi como sus correspondientes

instituciones encargadas. Fuente: adaptado de Williamson et al. (2005)

Gestion de Riesgo

Definicion

Definido como una “Combinacién de la probabilidad de que se produzca un evento y sus

consecuencias negativas” en un determinado tiempo y lugar, que puede acarrear un sin nimero

de circunstancias adversas las cuales ocasionan dafios a los bienes materiales asi como pérdidas
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humanas, sin que nadie pueda impedir la presencia del algliin evento que causa alteracion en el
equilibrio fisico de la tierra (Jaramillo R., 2016).

Riesgo a deslizamientos.

Considerados como uno de los fendmenos mas desastrosos para la humanidad ya que
causan la pérdida de un sin numero de bienes materiales y seres humanos en un instante de
tiempo y en un lugar inimaginable, estos deslizamientos o movimientos de tierra traen consigo
consecuencias como la modificacion del suelo, el bloqueo de rios, puentes y vias que dejan
incomunicados a las poblaciones aledafias (Diaz, 2009).

Ocurriendo con mas frecuencia en presencia de fallas geoldgicas, laderas (forma natural)
y taludes (forma artificial, intervencion humana), que permanecieron por varios afios estables
pero que en un momento inesperado podran activarse como un deslizamiento de tierra
ocasionando grandes efectos catastrdéficos (Diaz, 2009).

Ademas cabe recalcar que se puede generar un deslizamiento luego de haberse suscitado
uno con anterioridad debido a que ha transcurrido un periodo de tiempo y las condiciones o
criterios geoldgicos, hidrolégicos y de erosiéon que presenta el terreno no presentan las
caracteristicas de un suelo estable; ademas de no haber tomado cartas en el asunto con el fin de
minimizar el impacto que ocasionaria el evento, presencidndose con mayor o menor intensidad y
velocidad en un lapso de tiempo no determinado (Quifones, 2011).

AS/NZS 1S03100:2009 Risk Management-Principles and guidelines

Es una herramienta que permite gestionar el riesgo desde su identificacion, analisis y
evaluacién en al ambito territorial y consta de 3 partes: los principios que deberian cumplir las
organizaciones para una gestion de riesgos efectiva, las bases de datos y los acuerdos que
conllevan una gestion de riesgo, asi como el proceso que muestra de forma integrada todo el

modelo de gestion de riesgos. Se denomina AS/NZS 1S03100:2009 a esta herramienta que en la
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actualidad se aplica en diferentes areas que pueden ser laboral, econdmica, ambiental, etc., tanto
en la parte publica como privada (AS/NZS ISO, 2009)

Con el fin de precautelar la integridad de toda la nacidn en el Ecuador, el Servicio de
Gestion de Riesgos y Emergencias a través de sus competencias es el ente encargado de la
proteccidn de los efectos negativos que trae consigo el origen de desastres tanto naturales como
antrépicos. Delegando las competencias respetivas a los Comités de Operaciones de Emergencias
(COE) que son las entidades responsables de la planificacién, coordinacién y operacion de la
respuesta rapida y atencién a emergencias dirigidos de acuerdo con la mdxima entidad territorial
como se describe en la siguiente figura:

Figura 6:

INTERESADOS GESTION DE RIESGOS.

Comité de Operaciones de
Emergencia Nacional- Delega acciones por parte del Presidente de la Republica
(COE-N)

Comité de Operaciones de
Emergencia Provincial- Delega acciones por parte del Gobernador Provincial
(COE-P)

v -

Comité de Operaciones de
Emergencia Municipal/ | Delega acciones por parte del GAD Municipal /Metropolitano
Metropolitano- (COE-M)

w

Comision de Parroquial
de Atencion de Delega acciones por parte de la Junta Parroquial
Emergencias - (COPAE)

4

Nota. Clasificacion del COE de acuerdo con el dmbito territorial.
Modelo de gestion de riesgos relacionado a la administracion del territorio “Land Risk
Management Model”

Este modelo es una metodologia utilizada para la gestion del riesgo en el territorio, la cual

estd basada en 3 pilares fundamentales (Potts, 2013), relacionados como aspectos importantes



35

entre los que se encuentra: el contexto, el proceso de gestidén del riesgo en el territorio y la

planificacion, tal como detalla en el figura 7; asi como una intervencién de sub elementos que

permiten un desarrollo adecuado del modelo Land Risk Management Model y sus componentes.
Figura 7:

MODELO DE GESTION DE RIESGOS “LAND RISK MANAGEMENT MODEL”

Comunicacion y consulta

d 5 i I
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territorio
v v v
Infraestructura
Lugar de geografico de datos > Proceso de Usuario
A A gestion del
riesgo
» ; Bl Datos de n <€
Riesgo administracién y
del territorio T s
Interesados | . : Planificacion
Intercambio y relacion
de la informaicon

$

Monitoreo y evaluacion

Nota. Este modelo que permite generar el desarrollo de una buena gestion de riesgo junto con el
sistema de administracion territorial. Fuente: adaptado de (Potts, 2013).

Como contexto se detalla el escenario en el que se va a desarrollar la gestion del riesgo,
identificando a todas las partes interesadas, los criterios del riesgo y el espacio geografico en
donde esta ubicado. Por otro lado, en el proceso se determina la informacidn necesaria que posee
el lugar geografico para la determinacion y busquedas de relaciones existentes entre el sistema

de administracion territorial y el proceso de gestidén de riesgos; en cuanto a la planificacion
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territorial se la utiliza para la generacion y toma de decisiones con el fin de reducir el riesgo (Potts,
2013).
Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

Se expresa como una herramienta de informacién que permite procesar de mejor manera
un gran contenido de datos espaciales, asi como su manipulaciéon y modificacién, contemplando
una cierta relacion entre el mundo real y el usuario (ARGIS, 2012).

Anadlisis espacial de datos geograficos

Conlleva el analisis de un sin nUmero de caracteristicas o variables de interaccidn espacial,
que cumplan con el objetivo ya antes planteado, buscando estrategias, cumpliendo leyes
relacionadas a la espacialidad y que permita desarrollar o crear elecciones adecuadas para una
correcta, toma de decisiones (Montezuma, 2009).

Es uno de los procesos mas importantes para la aplicacidon de politicas dentro de un
espacio geografico determinado (Haining & Goodchild, 2005)

Actualmente estos andlisis de datos espaciales geograficos han tenido un gran avance con
la implementacién de recientes tecnologias y modelacién espacial, desarrollando nuevas vy
mejores técnicas que facultan la obtencién de productos y aplicaciones de calidad, permitiendo
satisfacer las necesidades que el usuario desee (Haining & Goodchild, 2005).

Logica difusa

Es un método utilizado para determinar un modelo probabilistico de riesgos, siendo uno
de los que mas se adapta a la realidad del terreno utilizado de forma generalizada con un rango
estadistico menor de error. Completamente validado, y que permite sacar conclusiones de los
estudios realizados y que se pueden observar en el terreno (Padilla, 2011).

La logica difusa se enfoca principalmente en la interaccion particular de cada variable que

va a ser tomada en cuenta segun el evento o fenédmeno a ser determinando, con su respectiva
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funcién de pertenencia en donde cada una de las variables juegan un papel importante y se
combinan e interactuan entre si, permitiendo un andlisis estadistico breve y claro (Padilla, 2011).
Este método desarrolla productos de calidad mediante la utilizacion de algoritmos que
relacionan los valores de los factores condicionantes y desencadenantes con la implementacion
de sistemas de informacidn geogrdfica que nos permiten determinar la probabilidad de
ocurrencia de algun tipo de evento catastrofico con datos verificables en el campo (Salcedo,
2017).
Variables que intervienen en la metodologia de la Iégica difusa para la determinacién de
deslizamientos
Variables condicionantes
Se determinan de acuerdo con el evento a ser estudiado, en donde su valor es mayor a
la hora de buscar la probabilidad de ocurrencia, por tal motivo existe una relacion directa, ya que
si se aumenta el valor esta variable tiende a crecer en cuanto al valor de probabilidad; las variables
tomadas en cuenta son las siguientes:
Cobertura vegetal
Se toma en cuenta esta variable ya que Salcedo (2017) explica que la condicion en la que
se encuentra el suelo afecta directamente el anadlisis de la determinacién de las zonas propensas
a deslizamientos; un ejemplo claro se evidencia en la presencia o no de la vegetacidn, la cual
interviene en las caracteristicas que posee el suelo como estabilidad, drenaje, humedad y otros
aspectos.
Pendiente
Es considerada como una variable primordial para este tipo de estudios. Segun el PUOS
del Distrito Metropolitano de Quito si esta variable empieza a tomar valores mayores a los 30° en

adelante se puede construir, siempre y cuando exista un estudio adecuado y mas minucioso para
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obtener resultados en los que se pueda implementar cualquier el tipo de infraestructura y asi dar
un uso adecuado al suelo (Salcedo, 2017).

Por otro lado, Salcedo D. (2017) condiciona que mientras mayor es la pendiente en
grados, mayor es la probabilidad de ocurrencia de deslizamientos en pequefias o grandes
magnitudes, entendiendo como una variable directamente proporcional a la ocurrencia de este
tipo de eventos catastroéficos.

Precipitacion

Variable que afecta o modifica las condiciones del terreno debido a la influencia del agua
sobre el suelo ocasionando su erosién, en la cual algunos minerales que se encuentran
impregnados en rocas son arrastrados debido a las precipitaciones, permitiendo la pérdida de los

materiales que actian como estabilizadores del suelo (Padilla, 2011).

Litologia
Variable que analiza la resistencia de la roca y su modificacion, determinado una relacion
directamente proporcional a la probabilidad de ocurrencia de una deslizamiento, ya que mientras
mas resiente sea la roca, mas probable es la ocurrencia de un evento adverso (Salcedo, 2017).
Variables desencadenantes
A continuacién se detalla las variables que no poseen una relacion directa con el riesgo
estudiado, analizadas como variables con menor valor de probabilidad de ocurrencia de
deslizamientos, existiendo una relacion inversamente proporcional, siendo las siguientes las

tomadas en cuenta para este estudio:



39

Distancia de vias de comunicaciéon

Es la manera de establecer relacion entre la influencia antrépica y las principales vias
dentro de la zona de estudio, convertido a sectores los sectores con mayor presencia en sitios
inestables debido a la modificacidn del terreno (Burbano, 2017).

Distancia a rios

Relacionada con la presencia de los recursos hidricos los cuales causan erosion,
desbordamiento del agua y modificacién en sus cauces que con el tiempo inestabiliza el terreno
aumentando la probabilidad mayor de ocurrencia de deslizamientos (Burbano, 2017).

Distancia a Fallas geoldgicas.

Es una de las variables que interviene con una gran influencia dentro de este estudio,
puesto que provoca que el terreno se encuentre o no en movimiento, ya sea que se presente de
manera lenta o de manera muy brusca y por un lapso de tiempo corto o largo, modificando
completamente el terreno y todo lo que este a su paso, por ende se dice que la probabilidad de
ocurrencia de un deslizamiento es donde existe mayor presencia de fallas geolégicas (Jaramillo R.
,2016).

Base de datos geografica

Es esencialmente un conjunto de datos organizados de una manera adecuada la cual
permite un andlisis y gestién de la informacidn geogréfica almacenada, sirviendo como un soporte
para laimplementacion de algun proyecto o servicio a ser ejecutado; se relaciona con aplicaciones
de Sistema de Informacién Geografica (SIG) e Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE), con el fin
de generar procesos fundamentales para la obtencién de productos cartograficos de calidad (IGN,
2018).

(ESRI, 2019) las define como un almacenamiento de datos geograficos de distintitos tipos,

con el fin de generar un sistema comun en el cual existan archivos de diversas tematicas y
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tamanios; dependiendo del nivel de detalle, pueden ser bases de manera individual o corporativas
con acceso a un sin niumero de personas o usuarios
A continuacién; se presenta algunos beneficios que se tiene al incorporar una base de datos
geografica:
e Se implementa un repositorio de datos geograficos en el cual se puede interactuar facilmente

con unos intuitivos accesos de datos y su edicion es mads precisa.
¢ Los elementos geograficos poseen un contexto mas ricoy de calidad con lo cual se pueden hacer

mejores mapas.
e Cuando se desea modificar algin objeto de la base de datos los elementos responden

automaticamente a cambios en elementos vecinos, topologia. (Vega F. R., 2007)

Social Tenure Domain Model
Es un sistema de informacion territorial desarrollado como un plugin del software QGis,
dirigido a mejorar la administracion y levantamiento de informacidn catastral en poblaciones de
escasos recursos, se encuentra basado bajo los lineamientos de lanorma ISO 19152:2012. Permite
manejar todo tipo de unidades espaciales y sus correspondientes derechos, responsabilidades y
restricciones con el fin de lograr una efectiva gestion de la informacion territorial. Se desarrolld
gracias a la colaboracidn de Global Land Tool Network (GLTN), sobre la base de un software libre
gue gestiona la base de datos, permitiendo generar fichas catastrales y documentacion
relacionada con el catastro, entre otros (GLTN, 2018).
Plan de mitigacién
Generados como respuestas a la sociedad, permiten precautelar la integridad de la

poblacién ante algiin evento adverso suscitado en lugares expuestos a diferentes tipos de riesgos
entre ellos inundaciones, deslizamientos, flujos de lodo y otros, que ponen en peligro a los

habitantes y toda la infraestructura aledana debido al mal uso del suelo y a actividades que
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cambian completamente su estructura y sus sistemas de drenaje, debido al crecimiento
poblacional en los ultimos afios (SENPLADES, 2015).

Entre las principales amenazas estan las endégenas como los derrumbes, explosiones,
incendios; y las exdgenas entre las que estan considerados los incendios forestales provocados
por quemas no controladas, sismos, inundaciones, tormentas eléctricas, deslizamientos de
terreno y atentados, los cuales requieren de un plan de mitigacidn que permitan disminuir el
impacto de los diferentes efectos catastréficos (UTADEO, 2018).

Debido al aumento de la poblacion humana, los recursos de la tierra se vuelven mas
escasos a nivel mundial debido a la responsabilidad de cada nacién de abastecer o cubrir con las
necesidades del hombre; por tal motivo se opta por regularizar cualquier lugar, sitio o predio sin
gue exista un estudio adecuado del uso del suelo. Por otro lado, se emiten leyes que velan por los
derechos, responsabilidades y restricciones del ser humano, convirtiendo los territorios en
lugares habitables en donde las condiciones tanto climaticas, topograficas y geoldgicas permitan
precautelar el buen vivir ciudadano (Vega F. , 2017).

Un plan de mitigacién analiza el factor de vulnerabilidad en donde se determina el grado
relativo de sensibilidad que posee los predios ubicados en las zonas vulnerables a deslizamientos
con el fin de determinar los efectos negativos que este presenten de acuerdo con el grado de
exposicion y dafio (UTADEO, 2018).

Fundamentacion legal

e Constitucion de la Republica del Ecuador.- Basado en el articulo 375 de la seccién habitat y
vivienda, que detalla la garantia hacia el derecho al habitat y una vivienda digna, aplicando
planes y estrategias entre varios factores como la vivienda, servicios, equipamiento, mediante
una adecuada gestion del territorio, con el fin de generar un catastro nacional integrado y

georreferenciado (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).
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¢ Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion del Suelo.- Con el fin de implantar
leyes y normas generales del ordenamiento territorial, del uso y gestidn del suelo tanto urbano
como rural, con el fin de lograr generar un desarrollo sustentable (LOOTUGS, 2016)

e Acuerdo Ministerial 029-16.- Detallado por el Ministerio de Desarrollo y Vivienda (MIDUVI),
establece normas generales, requisitos y criterios técnicos, aplicados al Sistema Nacional de
Catastro Integral Georreferenciado de Habitat y Vivienda, que permita actualizar de manera
inmediata el catastro, asi como un control desde su formacidn, mantenimiento hasta su
publicacion (Acuerdo ministerial Nro. 029, 2016).

¢ Plan Nacional de Desarrollo.- Mantiene una estrecha relacion entre el territorio y el sujeto, con
el fin de garantizare la sustentabilidad, la responsabilidad y la participaciéon ciudadana,
acompafiada de politicas y proyectos publicos desarrollados a partir de un presupuesto
asignado, generando informaciéon catastral de calidad confiable y accesible, que permitan
generar decisiones adecuadas para la gestidn publica (Plan Nacional de Desarrollo, 2017).

o Perfil Ecuatoriano de Metadatos (PEM). - Con el fin de desarrollar e implementar todas las
técnicas y especificaciones necesarias para que todas las instituciones publicas o privadas
puedan obtener o generar informacidn espacial de acuerdo con su creacién, edicién y tipo de
obtencidn, para darle mayor funcionalidad y sea de libre acceso para la poblaciéon con una

distribucién adecuada de los datos (Perfil Ecuatoriano de Metadatos, 2010).
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Capitulo Il

Metodologia
En el siguiente capitulo se describe de forma secuencial y ordenada cada uno de los procesos que
se establecieron para la ejecucién del estudio.
Diagrama de flujo
Figura 8:
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NOTA: Se establece la metodologia para la determinacidon de derechos, responsabilidades y
restricciones de predios criticamente vulnerables a deslizamientos en el sector centro sur
occidental de QUITO, basados en la norma ISO 19152-2012 LADM.
Land Risk Management Model

Aplicacién del modelo “Land Risk Management Model” como parte del proceso que se
llevard a cabo para la determinacién derechos, responsabilidades y restricciones basados en la
norma 1S019152-2012. Con el fin de seguir una secuencia que permita la compresion clara y
concisa de la metodologia.
Modelo que consta de tres partes: contexto, proceso y planificacién basada en el riesgo.
Contexto

En este aparatado del modelo “Land Risk Management Model” se determina las partes
gue van actuar, asi como el lugar en donde se va a desarrollar todo el proceso de analisis y sus
factores de riesgo y por ultimo contar con una adecuada planificacién para la gestién del riesgo.

Delimitacion de la zona de estudio.
La ubicacion de la zona de estudio se determind recurriendo a los antecedentes registrados en el
sitio, las condiciones climaticas, la obtencidn de la informacidn, asi como el alcance que ha tenido
el Municipio de Quito con la actualizacién del catastro, en donde claramente se van a obtener
resultados positivos tomando la decisidon de analizar la siguiente zona que consta de la parte
urbana de las 3 parroquias San Juan, La Libertad y Centro Histérico del DMQ, que se representa

en la Figura 9.
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Figura 9:
MAPA DE UBICACION

496000 497000 498000 499000 500000

Nota. En el siguiente mapa se detalla la zona de estudio en la cual se va a implementar la
metodologia detallada en la figura 8, con el fin de determinar los predios criticamente vulnerables

a deslizamientos.
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Recoleccidon de la Informacidn y analisis para la determinacion de derechos
responsabilidades y restricciones basados en el sistema de administracion
territorial del DMQ.

La adquisicidon de la informacién catastral atil y actualizada se obtuvo de la Secretaria del
Territorio del Distrito Metropolitano de QUITO, la cual consta de datos tipo shp tanto de las
manzanas, lotes y construcciones de la area urbana de las 3 parroquias en estudio, asi como las
Ordenanzas y Acuerdos en vigencia que sirve para el analisis del catastro multifinalitario obtenido
del portal del DMQ que estad conformado por 4 componentes esenciales que se detallan en el
siguiente grafico.

Figura 10:

COMPONENTES DEL CATASTRO MULTIFINALITARIO DEL DMQ
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Nota. Datos que posee el catastro multifinalitario con el fin de relacionarlos con la norma
1SO19152.

Otro tipo de informacion necesaria son los Acuerdos Ministeriales que permiten definir
cada uno de los criterios que estan establecidos técnicamente para un correcto manejo del

Sistema Catastral por ende se toman en cuenta los Acuerdos Ministeriales 029 y 017 que
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pretenden generar un proceso para la obtencion de un modelo catastral obligatorio para los
Gobiernos Descentralizados Municipales y Metropolitanos, asi como el cumplimiento de la
ordenanza que en este caso se rige en la Ordenanza 0222 que impulsa la conformacion de un
catastro multifinalitario.

Estas ordenanzas permiten que se cumpla el Plan Metropolitano de Ordenamiento
Territorial (PMOT) y la buena gestidn de los espacios publicos y aceras.

Otra informacidon necesaria es la que se utiliza para determinar el mapa de dreas
propensas a deslizamiento, que se obtiene del Geoportal del Distrito Metropolitano de Quito y
fuentes estatales como el IGM y el INAMHI, detallando parametros importantes como escala,
sistema de referencia entre otros Utiles para el estudio y obtencién de los productos.

Detallando en la tabla 1 la siguiente informacion:
Tabla 1:

Informacidn utilizada de fuentes oficiales

Capas de datos Escala Fuente de informacion
CURVAS DE NIVEL 1:25000 IGM
ORTOFOTO CENTRO DMQ 1:1000
SECRETARIA DEL TERRITORIO
CATASTRO ACTUALIZADO 1:1000
RED HIDRICA 1:1000
USO DEL SUELO 1:1000
Geoportal DQOM

VIAS PRINCIPALES 1:1000
FALLAS GEOLOGICAS 1:1000

PRECIPITACION 1:1000 INAMHI
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Determinacion de criterios relacionados con el catastro del DMQ y la norma ISO
19152-2012 LADM de acuerdo con el riesgo a deslizamientos.

Se determina los criterios dentro de la informacién proporcionada en cada uno de los
atributos catastrales obtenido de la Secretaria del Territorio y del Geoportal del DMQ, con el fin
de lograr relacionarlos con la norma ISO 19152-2012 y el riesgo a deslizamientos, definiendo sus
respectivas clases y paquetes, asi como la incorporacién de criterios no establecidos dentro de la
norma.

El catastro del DMQ esta desarrollado de acuerdo a las 9 zonas en las que se divide para
ser administrado, existiendo en cada uno de los predios su identificacidén Unica e intransferible
como es la clave catastral que consta de 15 digitos para cada uno de los predios.

Por otro lado, cada uno de los predios estd definido segln el uso del suelo que la ordenanza
vigente N°0172 del DMQ lo establece.
Proceso

Anadlisis y determinacion de riesgo

Se identifica el riesgo de acuerdo con antecedentes descritos, trabajo de campo vy
vivencias personales, asumiendo que si se va a determinar predios ubicados en dreas propensas
a deslizamientos. El area en donde se va a realizar el estudio esta situada en el centro-occidente
del DMQ en las Parroquias San Juan, La Libertad y Centro Histdrico con un area aproximada de
1252,96 Ha de extincion, con una variacion de altura que va desde los 2760 a los 3360 msnm,
considerando como un area propensa directamente a la ocurrencia de deslizamientos debido a la
variacion de alturas y a la presencia de pendientes fuertes.

De esta manera poder generar una tabla para la gestidon adecuada del riesgo basandose
en asunciones, limitaciones e incertidumbres que fueron deducidas de acuerdo con lainformacion

obtenida para trabajar y que puede ser considerada en la aplicacion del proceso, de igual manera
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las deducciones se hicieron de acuerdo con la entrevista realizada al sitio en la cual se detalla
varios aspectos importantes sobre las condiciones en las que habita la poblacién en el sector y se

detalla en el anexo 1.

TABLA 2:

Asunciones, Limitaciones e Incertidumbres.

Asunciones e Seasume que en un tiempo no muy lejano estaria por
suceder un evento catastrofico; por ende, se debe
encontrar predios que sean vulnerablemente criticos
a deslizamientos.

e Seasume que en el sitio se va a encontrar predios que
estén ubicados en dreas propensas a deslizamientos
los cuales no cuentan con permisos y estudios
técnicos adecuados para el uso y ocupacion del suelo
que se esté dando.

e Existencia de construcciones no formales dentro de
los predios considerados criticamente vulnerables a

riesgo de deslizamientos.

limitaciones e Informacién no compartida o de libre acceso sobre
las condiciones en la que se puede encontrar cada

predio.
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e Condiciones no adecuadas para poder conversar
directamente con los propietarios de los predios
afectados.

e Idiosincrasia de la gente que no permite hacer
cumplir a cabalidad las decisiones que se tomen con

el fin de resguardar la integridad de la ciudadania.

incertidumbres e lascaracteristicas generadas para este riesgo pueden
ir de la mano con otro riesgo diferente y generar
dudas sobre su tratamiento a la hora de generar una

normativa.

NOTA. Estas asunciones, limitaciones e incertidumbres permiten orientar el presente proyecto.

Determinacidon de areas propensas a deslizamientos con la aplicacion de la

metodologia de Ldgica difusa.

Variables causales para la aplicacion de la légica difusa.

Con la utilizacién de la informacion obtenida de las paginas oficiales tanto del DMQ como
la otorgada por la Secretaria del Territorio con fines educativos y de investigacion. Cada una de
las variables fue normalizada con el fin de generar informacidn que contenga criterios especificos
como sistema de referencia, escala, entre otros. Con el fin de obtener el producto deseado.

Se toma en cuenta la resolucidn con la que se va a trabajar para este proyecto puesto que
el producto final es a una escala de 1:5000 se trabaja con un valor de resolucién de 2.5 metros lo
cual nos permitird tener un gran detalle a la hora de analizar cada uno de los predios, se obtiene

con la siguiente formula cuando se presente un tipo de escala no usual (ARGIS, 2012).

(escala del producto)
1000
2

resolucion raster (enmetros) =
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En la siguiente tabla 3 se presenta la resolucion de los raster segun el valor de la escala.
TABLA 3:

Resolucidn rdster de acuerdo con la escala

Escala del mapa Resolucidon del raster en (m)
1:1 000 0.5
1:5000 2.5
1:10 000 5
1:50 000 25
1:100 000 50
1:250 000 125
1:500 000 250
1:1 000 000 500

Fuente: (ARGIS, 2012)

Se determina cada uno de los mapas de las variables utilizadas, sometiéndolos a un tipo
de normalizacion y ponderacién de acuerdo con Padilla (2011) , puesto que cada una de las
variables posee diferente tipo de afectacién, escala de medida y tipo de representacion
cartografica. Para la cual se utiliza un valor de membresia de tipo sinusoidal representada por las
funciones seno y coseno con valores que oscilan entre 0 y 1. Definiendo las variables que
intervienen directamente a la ocurrencia de estos eventos catastréficos como son pendiente,
cobertura vegetal, precipitacidn, litologia, distancia a rios, distancia a vias y distancia a fallas
geoldgicas.

Mapa de pendientes.

Se utiliza el sistema de coordenadas TMQ con el que se trabaja y presenta informacion

dentro de todo el DMQ, generando un TIN con las curvas de nivel que estan cada 40 metros y con
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valores de la celda cada 2.5 metros de resolucion, valor concerniente para la obtencién del valor
de escala final del mapa. En la tabla 4 se presenta el tipo de pendiente de acuerdo con (Salcedo,
2017).

Tabla 4:

Tipo de pendientes

Pendiente Tipo Descripcion
o° Plano Muy baja
25° Ondulado Baja
50° Inclinado Media
75° Quebrada Alta

81.78° Escarpado Muy alta

Fuente: (Salcedo, 2017)

El valor de ponderacidn se da de acuerdo con la normativa vigente del DMQ N° 0172,
generando valores entre 0 al de menos afectacion y 1 al de mayor afectacion; obteniendo el mapa
de pendientes en el cual se observa valores de pendientes de entre 0° en zonas planas y 81.78°
zonas montafiosas como por ejemplo en el sector de la parroquia de San Juan.

Asi se obtienen el siguiente mapa de pendientes de la zona de estudio:
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Figura 11:

MAPA DE PENDIENTES

Nota: Se evidencia los valores de pendientes en donde el color verde representa pendientes bajas

y el valor rojo pendientes altas.
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Mapa de cobertura vegetal

De la misma manera se designa el sistema de referencia TMQ de acuerdo con la
informacién de cobertura vegetal obtenida del Geoportal de Quito.

Segun (Zafrir, 2015) las siguientes ponderaciones se utilizan para la determinacion del
mapa de cobertura vegetal existente en la zona de estudio, sefialando el valor de ponderacién de
1 como nulo grado de propensiény 5 para un grado de muy alta propensién y asi respectivamente
como se evidencia en la tabla 5, para luego ser normalizada con valores de entre 0 y 1 de acuerdo
con el tipo de afectacién.

Tabla 5:

Ponderaciones para la cobertura vegetal

Nivel Propension  Ponderacién

Vegetacion cultivada coniferas nula 1
Vegetacion cultivada latifoliada
Vegetacion de regeneracion natural

Bosques humedos y secos

Herbazales himedos y secos baja 2
Arbustos himedos y secos

Infraestructura

Pasto natural media 3

Agua de cauces naturales

Cultivo alta 4




Suelos desnudos de origen muy alta
antropogénico, suelos erosionados y

canteras

Fuente: (Salcedo, 2017)
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Figura 12:

MAPA DE COBERTURA VEGETAL
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Precipitacion

Determina mediante un total de 18 estaciones, las mas cercanas a la zona de estudio o
gue al menos estén dentro de la Provincia de Pichincha, permitiendo un rango mayor de analisis
para luego realizar el mapa con un método de interpolacién con puntos que estdn dentro y fuera
del area de estudio, con la finalidad de obtener informacién de toda la zona.
Tabla 6:

Estaciones meteoroldgicas

N° Nombre Altitud(m) ACUMULADO(mm)
1 SAN ANTONIO DE PICHINCHA 2430 455.991765
2 TUMBACO 2348 860.046957
3 LA TOLA 2480 866.986667
4 QUITO INAMHI-INNAQUITO 2789 1073.420667
5 INIAP-SUPLEMENTARIA PORCINOS 2758 1359.496316
6 EL QUINCHE-PICHINCHA 2605 326.917667
7 GUAYLLABAMBA 2150 511.052632
8 CALDERON 2645 551.177

9 PUEMBO 2460 677.34375
10 YARUQUI INAMHI 2600 832.734
11 CALACALI INAMHI 2810 890.515333
12 NONO 2710 945.524667
13 CHONTAL BAJO(GUAYLL.DJ ALAMBI) 675 1267.457692
14 LA CHORRERA 3165 1403.18931
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15 CANAL10TV. 3780 1414.592333
16 LORETO PEDREGAL 3620 1556.461333
17 SAN JOSE DE MINAS 2440 2288.796667
18  SAN JUAN-PICHINCHA (CHILLOG.) 3440 2396.926667
19 NANEGALITO 1580 2427.276897

Nota: Isoyetas medias anuales de la serie de 1981 hasta 2015 obtenidas del Geoportal del INAMHI,
servicio de geoinformacidn meteoroldgico.

Se utiliza la interpolacién para obtener valores de precipitacién anual dentro de la zona
de estudio, desde 1236.109mm hasta 1544.26mm, generando lineas de contornos cada 100 mm
de precipitacion media anual. Con estos datos se va determinando las ponderaciones para poder

normalizar el mapa, obteniendo el siguiente resultado.



Figura 13:

MAPA DE PRECIPITACION
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Nota. Este mapa detalla sitios en donde existe mayor precipitacion que esta representado de color

azul y menor precipitacién mientras mas claro sea el tono.
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Mapa de litologia.

Para este mapa de litologia se obtiene la informacion de estudio del suelo encontrada en
el geoportal del DMQ, determinando informaciéon muy generalizada debido a la informacion a
gran escala existente, las ponderaciones establecidas para la evaluacidn multicriterio se generan
con valores entre 1 nulo, 2 bajo, 3 medio, 4 alto y 5 muy alto segln el tipo de litologia y el nivel
de propensidn, para luego ser normalizada de acuerdo con los valores de entre 0y 1, siendo cero
el tipo de litologia de menor propensién y 1 el de mayor propensidon a la ocurrencia de
deslizamientos de masa (Salcedo, 2017).

Figura 14:

MAPA DE LITOLOGIA

497000 498000 498000

1=}
=3
=]
2
@
>

9977000

aglomerado

9975000

Leyenda:
|Zona z_ie estudio

9973000

Simbologia:
litologia

5 0.2750.55

9972000

497000 498000 499000 500000



61

A las siguientes variables se aplican la metodologia basada en la cercania o distancia a la
gue se encuentre su presencia, entre las que se encuentra las variables vias, rios y fallas geoldgicas
de acuerdo con los criterios del analisis obtenido de la tesis de Daniela Salcedo (2017), que estan
incluidas en la metodologia de la determinacidn de areas vulnerables a deslizamientos.

Fallas geoldgicas

El tratamiento dado a esta variable se determina de acuerdo con la distancia de
proximidad o distancia euclidiana a la que se encuentra de un punto que en este caso es la falla
geoldgica en donde se va a establecer un valor indice de afectacidn estableciendo la distancia de
cada celda en el raster hasta la fuente. En el drea de estudio se detalla dos fallas muy importantes
las cuales estan atravesadas en sentido norte a sur y de forma paralela. Obteniendo el siguiente

mapa que detalla las fallas geolégicas que estan presentes en la zona de estudio.
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Figura 15:
MAPA DE FALLAS GEOLOGICAS
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Mapa de distancia a Rios y Quebradas

La obtencidn del mapa de rios y quebradas se determina a través de la metodologia de
proximidad o distancia euclidiana, con el fin de establecer una distancia en cada una de las celdas
del raster hasta la fuente que en este caso son los rios o quebradas, obteniendo el mapa (Figura
15). Luego ser normalizado el mapa con valores de entre 1 (menos propenso a la ocurrencia de

deslizamientos) y 0 (mds propensos a la ocurrencia de deslizamientos).
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Figura 16:

MAPA DE DISTANCIA A RIOS Y QUEBRADAS
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Mapa de distancia a vias
En el caso del mapa de distancia a vias, se determina con vias principales y secundarias del sector
puesto que estan poseen gran afluencia de intervencion humana (Salcedo, 2017). Se determind

con la herramienta Distancia Euclidiana la cual nos permite definir la distancia de la celda hacia la
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fuente, siendo en donde existe mayor presencia el valor de 1 y 0 en donde existe una minima
intervencion del suelo.
Figura 17:

MAPA DE DISTANCIA A VIAS.
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De esta manera se obtiene las variables necesarias para la aplicacidn y su previo analisis

con la metodologia de légica difusa. Esta metodologia se encuentra ya probada por varios
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estudios y casos similares dentro del DMQ como es el caso de (Salcedo, 2017) y otros autores
definidos con anterioridad, obteniendo grandes resultados.
Logica difusa
Se procede al andlisis de la metodologia de la ldgica difusa de acuerdo con la siguiente
ecuacion la cual es tomada de la tesis de (Salcedo, 2017), en la que se determina con varias
comparaciones entre diferentes modelos Fuzzy de percentiles 60, 80, modelo de Regresion, asi
como modelo Fuzzy de percentil 60y 80 con el 95% de los datos y el modelo de regresién logistica,
obteniendo los resultados mds favorables o que mas se aproximan a la realidad de acuerdo con
las pruebas de hipodtesis y datos verificados en el sitio. Los modelos fuzzy muestran el mejor
comportamiento de todas las variables relacionadas con la ocurrencia del fendmeno de
deslizamiento, siendo esta técnica una alternativa mas eficiente para el modelamiento; por tal
motivo se procede a realizar un analisis multicriterio aplicando la ecuacidn y las variables causales
tomadas en cuenta para este tipo de riesgo
fi) = 0.379X; + 0.246X,+0,159X;3 + 0,102X, + 0,054X5+0.036X,+0.024X;
En donde
Xi:Pendiente
X,:Litologia
X3: Precipitacion
X,: Distancia a fallas geologicas
Xs: Distancia a rios
Xe: Distancia a vias
X;:Cobertura vegetal

Se verifica las zonas mas propensas segun el rango de las funciones de membresia fuzzy (Salcedo,

2017), de acuerdo con la siguiente tabla:



Tabla 7:

Funciones de membresia fuzzy

66

Zona Funcion de

membresia fuzzy

Descripcion nivel de

vulnerabilidad

Escala de colores

| >0.10 Nula ﬁ
Il 0.10-0.40 Baja Verde claro

1 0.40-0.60 Media amarillo

v 0.60-0.75 Alta Naranja

\" <0.75 Critica

Nota. Cada uno de los colores determina las zonas en las cuales de describe el nivel de

vulnerabilidad. Obtenido de (Salcedo, 2017)

Como resultado, se obtuvo valores de membresia fuzzy entre 0,19 y 0.76 entre los cuales

se procede a clasificar toda el drea de estudio segln su grado de vulnerabilidad a deslizamientos,

obteniendo el siguiente mapa como resultado de las zonas vulnerables a deslizamientos:
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Figura 18:

MAPA DE ZONAS VULNERABLES A DESLIZAMIENTOS
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Se verifica las zonas en color rojo que son consideradas como zonas de vulnerabilidad
critica o las mas propensas a deslizamientos y se las valida con una visita al campo teniendo
valores dentro del rango de funcién de membresia alta de hasta 0.76 que estaria descrito como

zona altamente vulnerable a deslizamiento.
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Catastro del DMQ y predios vulnerables a deslizamientos

El catastro adquirido en la secretaria del territorio es de origen juridico y en su totalidad
tributario con el fin de saber de quién es y cudnto vale esa propiedad en particular, la cual va a
ser identificada por su Unica clave catastral que en este caso consta de 10 digitos. De esta manera,
determinar en qué condiciones legales se encuentran los predios ubicados en zonas criticas a
deslizamientos, sus datos de medidas, formas geométricas, condiciones de vivienda en el caso de
estar construido y habitado entre otras caracteristicas esenciales.

Se determina que el catastro no esta actualizado, por tanto, no existe la totalidad de los
predios de la zona de estudio y se procede a su actualizacidon por medio de digitalizacidn tanto de
los predios como los bloques constructivos ubicados en areas propensas criticamente a
deslizamientos gracias a la ortofoto adquirida del Geoportal del DMQ. Se incorpora a la tabla de
atributos un total de 80 unidades o bloques constructivos en areas vulnerablemente criticas a
deslizamientos.

En la zona de estudio se obtuvieron una totalidad de 14332 predios, que estan clasificados
segln el grado de vulnerabilidad a deslizamientos: 56 predios en zona critica, 790 predios en zona
alta, 7953 predios en zona media, 5181 predios en zona baja y 352 predios en zona nula.

Se generd un mapa en el que se detalla las zonas criticas a deslizamientos y los predios

gue se verian afectados, asi como sus unidades constructivas, tal como se muestra a continuacion.



Figura 19:

MAPA DE AFECTACIONES DE PREDIOS.
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Nota. Los predios afectados estan detallados en toda la zona de estudio con color naranja, las

construcciones dentro de cada uno de los predios segln el catastro estan denotadas de color

amarillo.
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Relacion de la informacién catastral del DMQ con la norma 1SO 19152:2012

con el fin de relacionar cada uno de los paquetes de la normativa 1ISO 19152:2012 y las
respectivas clases o criterios que estdn relacionados con este estudio, se analiza la informacién
existente en la tabla de atributos del catastro del DMQ para los predios seleccionados que se
encuentran dentro del area vulnerablemente critica a deslizamientos. Este catastro estd
establecido con el acuerdo Ministerial 029-16 y 017, asi como la Ordenanza 0222, que cumplen
con las normas técnicas de catastro bienes inmuebles urbanos y rurales.

Con el andlisis de la norma ISO 19152:2012, se detalla cada uno de los atributos que
pueden ser considerados de acuerdo con el conocimiento de la definicidén y su clasificacién
correspondiente dentro de los paquetes, clases y atributos, con el fin de generar mas informacién
gue esté relacionada con la norma.

Paquete de partes: La_Party

Se relaciona este paquete con atributos propios y Unicos pertenecientes al propietario y todos los
gue tenga relacion encontrados en la normativa ISO.

Tabla 8:

Paquete Partes.

Paquete Clases Atributos

PARTES LA Party Ubicaciéon(direccion el predio)
LA_GroupParty Propietario
LA_PartyMember Teléfono del propietario

Clave catastral
Razon social del propietario

Derecho y acciones

Fuente: (International Standard I1SO 19152, 2012)



Paquete de unidad administrativa basica: LA_BAUnit
Tabla 9:

Paquete Unidad Administrativa
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Paquete Clases

Atributos

UNIDAD  ADMINISTRATIVA LA_BAUnit

BASICA LA_RRR

Nombre de la unidad b3asica

Identificador de la RRR

Identificador de la unidad b3asica

Ubicacién local

Uso de Suelo: Zona (Urbano o rural)

Derecho Privado
Derecho comunal

Razdn social del predio

Fuente: (International Standard 1ISO 19152, 2012)
Paquete de unidad espacial: LA_SpatialUnit
Tabla 10:

Paquete Unidad Espacial

Paquete Clases Atributos
UNIDADES LA SpatialUnit Area manzana
ESPACIALES LA _SpatialUnitGroup Nombre

LA LegalSpaceBuildingUnit

LA LegalSpaceUnitilityNetwok

LA Level

Clave catastral
Area predio

Area del predio

LA Required RelationshipSpatialUnit escrituras

LA AreaValue

Area construccién

segun
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LA_VolumeValue

Tipo de representacidon

mediante nivel: estructura

(Structure)

Identificador de la unidad

espacial

Tipos de registro

Level(RegisterTipe)
Clave catastral para
catastro

Perimetro

nombre de parroquia
Nombre de zona distrital
Valor del frente

Tipo de zona

Nimero de predios
manzana

Fecha de inscripcion
Volumen de construccién
Tipo de denominacion

Uso del predio

el

por

Fuente: (International Standard I1SO 19152, 2012)



Subpaquete de representacion del objeto: LA_SpatialSource

Tabla 11:

SubPaquete Representacion Espacial.
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LA_Point
LA_BoundaryFaceString

LA_Transformation

Paquete Clases Atributos
REPRESENTACION Y | LA_AdministrativeSource Forma de la informacién
TOPOGRAFIA LA_SpatialSource fisica

Ejecucidn de levantamientos
Atributos posteriores

Ortofotos

Fuente: (International Standard I1SO 19152, 2012)

Derechos, responsabilidades y restricciones basados en la norma ISO 19152:2012

Con la especificacién de los paquetes que intervienen dentro del riesgo de deslizamientos

se procede a la determinacion de los derechos, responsabilidades y restricciones que debe poseer

los predios que se encuentran dentro de las areas criticamente vulnerables a deslizamientos.

Estos RRR se detalla conforme el Acuerdo Ministerial 017-029 y LA ORDENANZA 0222

Derechos:

e Derecho de tenencia social

e Derecho de uso
e Derechos de servicios basicos
o Alcantarillado
o Agua
o Alumbrado publico
o Electricidad

o Teléfono
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e Derecho de via
o Via
o Tipo devia
Responsabilidades
e Obligacion de la acera basado en la construccidon o modificacién
e Obligacion de delimitacion del predio
e Obligacion de construccion
e Obligacion de mantenimiento al predio
e Obligacion de limpieza del predio para el propietario.
e Obligacion de acometidas
Restricciones
e Restriccidn a riesgos naturales
Como primer punto se acota una de las restricciones mas importantes referidas al estudio que es
la amenaza a deslizamientos en masa, en la cual se establece que todos los predios tomados en
cuenta para el andlisis sin excepcién se encuentran dentro del area vulnerablemente critica a
deslizamientos; estos predios cuentan con su uso del suelo adecuado salvo algunas excepciones
en donde incluso se evidencia construcciones ilegales. Por tal motivo de acuerdo con la
informacién obtenida se determina cuales son los predios que, de acuerdo con su uso y ocupacion
del suelo poseen restriccidn a riesgos naturales.
e Restriccion de area protegida
De acuerdo con el Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE), no se encuentra permitida en
ninguna circunstancia, la ocupacion o construccion dentro de las zonas consideradas como areas
protegidas. Prohibiendo la ocupacidn ilegal o invasién de acuerdo con el articulo 77 del Cédigo

Organico Ambiental (Reglamento al Cédigo Orgéanico del Ambiente, 2019).
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Figura 20:

MAPA DE RESTRICCION DE AREA PROTEGIDA
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Se evidencia en la figura 19 que existen predios dentro de areas consideradas como zonas
protegidas o de conservacidon como se puede evidenciar en el mapa de uso y ocupacién del suelo

vigente obtenido del geoportal del DMQ. Por tal motivo son determinados para la respectiva toma

de decisiones en el plan de mitigacion.
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e Restriccion de borde de quebrada o rio
De acuerdo con la ordenanza N°172 del articulo 177 vigente, del Distrito Metropolitano de Quito,
no cumplen con las restricciones de la distancia requerida para la implementacién de
edificaciones tanto en filo de quebradas o rios; por ende no se permite una disposicion de
presencia de construcciones, siendo los predios criticos en su mayoria los que poseen esta
restriccion como se detalla en el mapa (Ordenanza Metropolitana Nro. 172, 2011).
Se detalla las siguientes cldusulas:
e 3 metros de retiro de proteccidn en rellenos de quebradas a partir del borde
e En pendientes menores a 10° se detalla un drea de proteccion de 6m en longitud
horizontal medidos desde el borde superior de la quebrada.
e En pendientes de entre 10° y 60° se considera un area de proteccién de 10m en longitud
horizontal medidos desde el borde superior de la quebrada.
e En pendientes mayores a 60° se considera un area de proteccién de 15m en longitud
horizontal medidos desde el borde superior de la quebrada.
e Enlos rios se debe construir en zona urbana con una distancia de separaciéon de 10m de
la riberay 15 m de la ribera en zona rural medidos en ambos casos horizontalmente si se
considera terreno plano, por otro lado si se considera terreno con pendiente mayor a 45°

la separacion es de 50m medidos de igual manera desde la ribera.
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Figura 21:

MAPA DE PREDIOS CON RESTRICCION RESPECTO A RIOS Y QUEBRADAS.
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Notandose una mayoria de predios vulnerablemente criticos a deslizamientos que se
encuentran en las zonas con pendientes entre 10° y 80° por ende se considera, de acuerdo con la
ordenanza municipal N°172, solamente un area de protecciéon de 10m en longitud horizontal

medidos desde el borde superior para la construccion (Ordenanza Metropolitana Nro. 172, 2011).
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Observandose que 28 de los 56 predios afectados conllevan una restriccién de construccion
debido a la pendiente de acuerdo con el tipo de infraestructura que se ha establecido en el predio.
e Restriccion de vias

De acuerdo con la variable distancia a vias en la cual se determina la restriccion de no construir
edificaciones a una cierta distancia, se define a las vias consideradas como calles dentro de la
tabla de atributos con una medida de ancho de entre 4 a 6 metros de ancho, ya que en su mayoria
son las que estan ubicadas en los predios con afectacidn critica a deslizamientos.

Se evidencia que los predios no se rigen a la ordenanza municipal N°0172 del distrito
metropolitano de Quito, que determina la separacién o la distancia permitida de construccién de
acuerdo con el eje de la via segun su ancho, que en este caso se establece en un promedio de 6
metros en la cual la distancia sera de 4 metros a cada lado del eje de la via, siendo 24 de un total
de 56 predios los que incumplen esta ordenanza.

Se genera el mapa de acuerdo con la normativa vigente en la ordenanza.
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Figura 22:

MAPA DE PREDIOS CON RESTRICCION A VIAS.

497300

Zona de estudio

9976000

MAPA DE UBICACION

rrw we

-—ren

mm Construcciones
" predios
Zona de estudio

0 510 20 Meters
497300

Todos los datos obtenidos de acuerdo con la restriccion se fueron almacenando en la tabla de

atributos correspondientes a la cobertura de predios como se evidencia en la figura 22.



Figura 23:

TABLA DE ATRIBUTOS SHP PREDIOS AFECTADOS.
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Predios afectados
FID Shape Provincia Cantdn Adminizi_Zonal | Parroquia | AREA_TERRE | PROPIEDAD
(} | Pahygon Pichincha Quito Manuela Saenz Zan Juan 1843.33 [UNI
1| Pahygon Pichincha Cluito Manuela Sasnz La Libertad 1253.2 [UNI
n 2 | Pohygon Pichincha Quito Manuela Saenz La Libertad 7148.52 [UNI
CLAVE CATA| Zona_ USO DEL SUELC Tipo_predi | Constru
J010515023 Rural Pargue eco/conservacion Legal MO
010502001 Rural Pargue eco/conservacion Legal MO
010515022 Rural Pargue eco/conservacion Legal MO
serv_basi Peligro Hivel PERDIDAS_H| rest_pendi| Rest_areap| RESTR_VIA
=l Dezlizamiento de masa | Critico HO NGO Sl NO
=l Dezlizamiento de masa | Critico 8] NO = HO
=l Dezlizamiento de masa | Critico 8] NO = HO

Nota. Con el fin de almacenar la informacion necesaria del predio para la toma de decisiones a

futuro.
Planificacion

Por ultimo, de acuerdo con el modelo de gestidn del riesgo en el territorio se determina
el tercer aspecto que se refiere a la planificacién territorial con la finalidad de generar un analisis
exhaustivo de las condiciones en las que se encuentre el predio y las decisiones que se pueden
tomar con el fin de evitar, reducir, trasladar o conservar el riesgo a deslizamientos; para esto se

toma en cuenta las ordenanzas vigentes del DMQ, asi como el PUOS de Quito vigente (Plan de uso

y ocupacion del suelo).
Plan de mitigacion
A continuacion, se incorpora un plan de mitigacién propuesto de acuerdo con un estudio

internacional basado en riesgo a deslizamientos de masas para cada uno de los predios que estan
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dentro de las zonas consideradas vulnerablemente criticas, generando en la base de datos cada
uno de las propuestas o decisiones que se tomarian de acuerdo con las restricciones a las que el
predio se ve sometido. Se incluye ademas 3 aspectos que intervienen en este plan y son de suma
importancia para cumplir con cualquiera que sea la decisién tomada.

No solo se hablaria de un plan que cumpla con el rol de reubicar a los predios ya que cada
uno de los predios posee distinto uso, sino mas bien, de generar una normativa a partir de la
experiencia internacional, aplicable a este tipo de eventos catastréficos; ademds que incorpore
todas las variables relacionadas en el estudio, con el fin de crear una base de datos de los predios
gue estdn ubicados en zonas criticamente vulnerables a deslizamientos.

Con el fin de proteger el bien e integridad del predio, verificar su correcto buen uso de
acuerdo con las condiciones que estén presentes, que permita convertirse en un sitio seguro y
apto para cualquier tipo de actividad requerida por el ciudadano y que cumpla con las ordenanzas
vigentes del Distrito Metropolitano de Quito, es necesario generar estudios adecuados vy
actualizados.

Por otro lado, tratar de hacer cumplir las leyes aplicando una norma internacional que
cada uno de los propietarios de predios debe acatar dentro y fuera de sus propiedades, asi como
sus derechos, responsabilidades y restricciones a los que se ven inmersos, es una de las estrategias
con las que el presente estudio pretende aportar, afin de reducir o evitar los efectos adversos que
puede llegar a ocasionar un evento catastréfico. Teniendo por un lado las partes que intervienen
o el personal interesado y equipos de suma importancia en la generacién del plan.

Instituciones
Instituciones gubernamentales con el fin de delegar competencias a instituciones tanto

publicas como privadas que estén al tanto como el COE-P, COE-M, COPAE(comisidn Parroquial de
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atencién a emergencias), para poder trabajar en conjunto a fin de determinar las necesidades de
los predios ubicados en zonas vulnerablemente criticas.

El personal

Profesionales técnicos. Determinan las condiciones a las que se encuentra sometido el predio.
Supervisores y capacitadores. Emiten informes y dan a conocer el plan

Personal de control. Encargados de controlar y sancionar de acuerdo con las normativas vigentes.
Equipos:

Medios que se encargarian de la difusién de la informacion.

Equipos tecnoldgicos para que los profesionales obtengan valores mas precisos.

A continuacion se presenta un plan basado en escenarios que permite incorporar aspectos como
la tenencia de tierras, el aumento de la poblacidn, la aplicacién del modelo LADM, el interés con
gue se incorporaria este plan a la sociedad afectada, y estudios a futuro que deben ser realizados

con el fin de determinar la factibilidad que tendria la aplicacién de este plan de mitigacidon en los

sectores vulnerablemente criticos.



Escenarios respecto de la aplicacion de la Norma I1SO 19152: 2012 y la gestion del riesgo.
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A continuacidn se detalla un cuadro propuesto de escenarios segun el tipo de predios que se encuentran dentro del area vulnerablemente critica

a deslizamientos, con el fin de detallar cdmo la poblacién llevaria consigo la decisién que se tome respecto de su predio, cuales serian sus beneficios

o afectaciones de acuerdo con cada uno de los siguientes criterios, para asi poder tomar una decisién correcta.

Tabla 12:

Propuesta de plan de mitigacion de acuerdo con los siguientes escenarios

Areas
vulnerablemente

criticas

Aplicacion del

modelo LADM

Socializacion de

la vulnerabilidad

a deslizamientos

Generacion de

nuevos estudios

Tipo de predio Escenario Tenencia de tierras
prospectivo
Municipal Optimista En este caso el ente

regulador es el
primero en acatar

cada una de las

normas y hacer
cumplir a cabalidad

siendo un ejemplo

Creacion de sitios

seguros, como

areas verdes, areas

de recreaciény

reforestacion que

permitan a las

areas vulnerables

Implementacion
de lanorma
1SO19152: 2012
que cumpla con
los estandares
internacionales,

para la aplicacion

Eventos sociales
que permitan
capacitar a las
personas sobre
los probables

eventos

catastroficos que

Mantenerse en
contacto con la
sociedad sobre
nuevos estudios
técnicos,
capacitaciones o

foros que
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para su poblacién en
el manejo de los
predios a su poder,
con la finalidad de
darles un correcto

PUOS.

darles vida, de
manera que no
gueden aisladas sin

ocupacion.

de sus derechos,
responsabilidades

y restricciones.

se presentan en
la zona, y como
sobre llevarlos,
asi comola
adquisicion de

nuevos predios.

beneficien la
integridad de los
predios municipales
del sector, con el fin
de generar una
réplica hacia los

demas predios.

Predios

llegales Pesimista Adquisicion de
e nuevos predios sin los
ilegales correctos estudios

técnicos, los predios
afectados no desean
ningun tipo de
modificacion por

temor a pérdidas.

Aumentan mds
zonas consideradas
criticas debido a la

modificacion del

suelo, el
crecimiento
poblacional y la
tenencia de tierras

ilegales.

No se aplica para
este tipo de
sectores ya que
no cumple con las
expectativas
mundiales, por
tal motivo los
predios deben ser

reubicados.

Muy poco o casi
nulo interés por
este tipo de
amenaza, debido
a la percepcidn,
ya que nunca
paso naday
nunca pasara

nada.

Interés nulo por la
parte profesional ya
que existe
presencia baja de
deslizamientos y no
se obtendrd
resultados

favorables.
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Tendencial De manera progresiva Contindan Ejecucion del Capacitaciones Expectativa dudosa
las partes interesadas asentandose en modelo LADM en  emitidas dejan sobre el estudio
cumplen con las sitios vulnerables, este sector puede en duda la emitido, pero se
expectativas para la pero tomando las servir como integridad de la desea mejorary
adquisicidn de tierras. debidas ejemplo para poblacion compararlo con el
precauciones, algunos lugares afectada. fin de lograr
algunos salen a en donde existe resultados de
buscar otros este tipo de mayor calidad.
predios. amenaza.
Optimista Generacidn de un Abandono por Se integra de una Capacitacion Generacion de

plan de mitigacion
adecuado que
permite cumplir con
las expectativas de las
normas

internacionales.

parte de los
duefios de los
predios al saber

que estdn
expuestos a un

peligro. Por ende,

manera muy
eficazla norma
ISO que cumple
con las
expectativas del

estudio,

donde todas las
partes
involucradas
estdn de acuerdo
con los

problemas que

nuevos estudios
gracias al interés
emitido en este
proyecto, el cual
puede ser emitido

en cualquier sitioy
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se disminuye el permitiendo trae consigo este con cualquier
porcentaje de leyes y normas tipo de condicion que
predios expuestos.  adecuadas para amenazas, asi  presente el terreno.
toda la poblacion. como una
gestion
adecuada.

Mediante esta propuesta se puede generar la lista de acciones segun el tipo de restriccién que cada uno de los predios posee, con el fin de

implementarlas dentro del plan de mitigacién, para que luego sean aplicadas dentro del drea de estudio.
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Acciones de mitigacion

Estas acciones permiten definir la condicidn en la que se encuentra el predio con el fin de reducir el dafio o impacto que genera la amenaza
a deslizamientos en masa considerada en la vulnerabilidad como uno de los riesgos mads severos de area de estudio.

Se genera la Tabla 14 ya que cada uno de los predios posee diferentes caracteristicas como por ejemplo respecto del PUOS. Por tal motivo
las acciones van a ser diferentes para cada tipo de predio.

Tabla 13:

Plan de mitigacion para predios criticamente vulnerables a deslizamientos.

Tipo de Presencia de Restriccion: vias, Accion Tratamiento Predios
Predio construccion areas protegidas, (total 56)
rios y quebradas,

riesgos naturales

Municipal S| S| Evaluar las condiciones en las que se Reubicacién de las construccionesy 5
encuentra el predio y la construccion.  demolicién de infraestructura que
Generar actividades de presencia ponga en peligro a la sociedad

humana minima con el fin de
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resguardar la integridad de la

Actividades dentro de estos

poblacién. establecimientos.

NO Generar una verificacion del uso del Estudios exhaustivos con el fin de
predio. Con el fin de implementar utilizar al maximo este espacio
planes de uso del suelo dandole un valor, mas no dejandolo

deshabitado.

NO S| Generar planes para su correcto uso Planes de uso y ocupacién 7
como infraestructura, reforestaciéon o adecuados que permitan dar un
recreacion. buen uso al suelo.

Legal S| S| Realizar un estudio con el fin de Reubicacién a zonas mas seguras y 25
determinar la legalidad de estos demolicidn absoluta de la
predios. construccién.
NO Simulacros y capacitaciones con el fin  Verificacién de las construcciones

de mantener a la poblacidn

preparada.

con el fin de convertirlas en zonas

seguras.
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NO Sl Generar estudios o planes para darles  Plan adecuado para el uso del 15
un buen uso a los predios, con el fin predio, con el fin buscar una
de no ser predios aislados, como solucién adecuada para el
agricultura y ganaderia. propietario.
llegal S| S| Tomar acciones legales con el fin de Reubicacién de las construccionesy 2
que no se genere ningun tipo de demolicidn absoluta, asi como
construccion en estas zonas. acciones legales que permitan
encontrar responsables, ademds de
no permitir construcciones ilegales.
NO Realizar un estudio con el fin de dar Construcciones ilegales deben ser

solucidn a estos predios puesto que
no cuentan con restricciones de

construccion.

reubicadas y demolidas. Generar un

plan de legalizacidon de tierras.
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NO Sl Plan de seguridad con el fin de No permitir la construccidn de
resguardar los predios y no sean ningun tipo, asi como el seguimiento
invadidos. para determinar personas culpables

en venta de predios ilegales.

NOTA: Esta tabla muestra el plan de contingencia propuesto para cada uno de los predios segun tipo, construccion y restriccion.
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Integracion de la gestion del riesgo en el catastro
Elaboracion del modelo de un sistema de administracién de tierras mediante el STDM
En la actualidad los catastros inmobiliarios poseen una estructura que establece solo
criterios basicos del predio, por ende en este proyecto se desea acoplar este catastro a la norma
ISO 19152:2012 que incluye muchas mas variables entre ellas biofisicas y socioecondmicas, con el
fin de establecer un catastro mas proactivo y operativo.
Modelo sistema catastral actual y modelo basado en la norma ISO LADM 19152:2012.
Figura 24:

MODELO DEL CATASTRO ACTUAL Y DEL PROPUESTO CATASTRO ISO 19152:2012

PERSONA
CATASTRO
MUNICIPAL |« REGISTROS / _|REGISTRO DE LA
URBANO ESCRITURAS | PROPIEDAD
PREDIO
T CARTOGRAFIA DEL
PREDIO
PERSOMNA
¢—| MEDIO) AMBIENTE |
REGISTROS /
CATASTRO | | CATASTRO |l & DERECHOS — RIESGOS | | ESCRITURAS EN EL
NACIONAL MUNICIEAL * | RESPONSABILIDADES REGISTRO DE LA
¥ RESTRICCIONES P | PROPIEDAD
1—| LSO, OTROS. |
PREGIC) " UMIMDP:éF'DTSIAL DEL

Fuente: tomado de Salazar et al. (2016)
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De acuerdo con la determinacién y adecuacion a la norma ISO 19152:2012 de cada uno
de los paquetes, clases y atributos que intervienen de forma general en la gestién de riesgos a
deslizamientos en los predios criticamente vulnerables encontrados en la zona de estudio del
DMQ, se procede a generar un sistema de administracion catastral implementando el software
STDM (Social Tenure Domain Model), que es un plugin del software de libre acceso QGis, el cual
permite gestionar la informacidn gracias a las herramientas de administracidn territorial que
posee.

Esta herramienta permite incluir los 3 aspectos tomados en cuenta para la gestién de los
riesgos del modelo Risk Management-Principles and guidelines AS/NZS 1S03100:2009, e incluirlos
dentro del catastro con la finalidad de dar a conocer a las personas interesadas, ya sea para la
administracion de la tierra como para la gestidon del riesgo. En la figura 31 se detalla toda la
informacién asi como los derechos, responsabilidades y restricciones que posee cada uno de los
predios de acuerdo con el analisis del riesgo a deslizamientos realizado.

Por otro lado, permite al catastro diseiar, incorporar o generar nueva informacion para
establecer una estructura adecuada con el fin de dar a conocer o difundir las caracteristicas que
posee el predio (datos geométricos, econdmicos y juridicos), asi como informacién del
propietario, e implementar el dato importante que se detalla como objetivo principal del proyecto
de investigacidn, la vulnerabilidad a deslizamientos de masas, con el propdsito de generar un plan
de mitigacidn para los predios que se encuentren dentro de areas consideradas vulnerablemente

criticas.



Figura 25:

RELACION DEL CATASTRO Y LA GESTION DE RIESGOS

e

Identificacion

Analisis

Evaluacion

Persona

v

Conocimiento del riesgo

(DERECHO)

Beneficio

Ejerce

A 4

Tenencia

En

h 4

Predio

A
Obligacion

v

Tratamiento del riesgo
(Restricciones y
Responsabilidades)

Evitar

Reducir

T

A

Trasnferir

Conservar

4

A

A o

Nota: Esquema de la incorporacién del riesgo a un sistema catastral basado en la norma 1SO
19152:2012, con el fin de obtener una adecuada gestion del riesgo en el territorio, determinando

derechos, responsabilidades y restricciones de cada uno de los predios con la ayuda del software

STDM. Obtenido de: Ushifia et. al (2019)
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Generacion de las entidades:

STDM software libre y gratuito permite generar las entidades para su representacion
basadas en la relacidn de la tenencia denominada “Social Tenure” que se representa en un
esquema en la Figura 19 con el fin de relacionar cada uno de los atributos determinados tanto de
la parte alfanumérica con la parte gréfica que representa el predio.

Se detalla las 3 entidades:
I.Predio. Informacidn referente al predio, atributos que estan relacionados con la tenencia
de la tierra.

[I.Persona. Se implementa informacidn sobre el ente encargado de administrar el predio,
tal es el caso de los propietarios o personas naturales o juridicas que tienen algin tipo de
tenencia sobre la tierra.

[1l.Gestidn del riesgo. Detalla informacién que colabora con la planificacion del territorio y
con la mitigacidn del riesgo.

A continuacidn se presenta cada uno de los criterios empleados de acuerdo a la entidad a la que

pertenecen asi como la relacién que posee segun la clase o el paquete.

Tabla 14:
Entidades
Entidad Atributos Clase LADM
predio Clave catastral LA SpatialUnit
Provincia LA SpatialUnit
Canton LA SpatialUnit
Administracion zonal LA SpatialUnit

Parroquia LA SpatialUnit
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Area del predio LA_SpatialUnit
Construccion LA SpatialUnit
Zona LA SpatialUnit
Derecho LA_RRR
Direccidén LA SpatialUnit
Poligono de representacion LA_BaUnit
Persona Clave catastral LA_SpatialUnit
Tipo de persona LA_Party
Propietario LA_Party
Régimen de tenencia LA_SpatialUnit

Servicios basicos

LA_RRR(responsabilidades/

restricciones)

Uso del suelo

LA_RRR(responsabilidades/

restricciones)

Gestion del Riesgo

Clave catastral

LA_SpatialUnit

Riesgo

LA_RRR( derechos)

nivel

LA_RRR(derechos)

Pérdidas humanas

LA_RRR(responsabilidades/

restricciones)

Restriccion de via

LA_RRR(responsabilidades/

restricciones)

Restriccion a rios y quebradas

LA_RRR(responsabilidades/

restricciones)
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Restriccion por riesgo a LA_RRR(responsabilidades/
deslizamiento restricciones)
Restriccion dreas protegidas LA_RRR(responsabilidades/

restricciones)

Accion LA_RRR(responsabilidades/

restricciones)

Tratamiento LA_RRR(responsabilidades/

restricciones)

Nota: se establece cada uno de los atributos relacionando sus criterios con el ISO 19152:2012
LADM
Montaje de la ficha catastral STDM.

Esta ficha catastral consta de varios aspectos o caracteristicas entre las cuales esta la
informacién importante del predio asi como la implementacidon de informacién de riesgos a
deslizamiento de masa y su respectivo analisis para cada uno delo predios de acuerdo con la
tenencia de tierras que expresa el modelo LADM.

Una vez clasificados cada una de las atributos con sus respectivas entidades como se
describe en la tabla 15, necesarias para generar la base de datos de los predios vulnerablemente
criticos a deslizamientos, se realiza una plantilla o documento con la ayuda del software STDM,
en el cual el Unico valor para relacionar cada una de las entidades es la clave catastral que
contienen un cddigo numérico Unico para cada predio.

Como primer punto para un buen funcionamiento y arranque del software y cada uno de
sus complementos, se recomienda la verificacidon de la instalacién correcta de los programas como
son los que se expresan a continuacion los cuales son de gran importancia para una correcta

ejecucion:



v QGIS versién 2.18
v" PostgreSQL versién 9.5

v" PostGIS versién 2.2
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v" Sample Data (opcional con el fin de tener una muestra de datos para manipular y probar

caracteristicas de STDM)

Para la creacion de la estructura e ingresar, se debe crear un usuario y una clave con el fin

de almacenarlos en la base de datos PostgreSQL y asi poder crear nuestra hoja o espacio de

trabajo.
Figura 26:

POSTGRES

G, 5TDM Login

Username

Password

=)

postgres

Cancel

Nota: creacién de usuario y clave

Como siguiente punto La herramienta “Configuration Wizard” nos permite crear el perfil

del catastro que representa a cada una de las entidades en forma de columnas como se define en

la figura 26 con el que se va a realizar la plantilla que contiene las entidades conformadas por la

informacién tanto del predio como de la persona que ejerce la tenencia y su representacion

grafica.
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Figura 27:

CONFIGURACION WIZARD

r — D
/ Configuration Wizard e | ]
Profile
Manage profile and related entities, A profie represents 2 collaction of logically relzted entitiss, some of which represent the party and spatal unit, Examples of
profiles include individual, heusehold, neighbourhood or even Gty-wide profies:
Profile
Name Ficha_Catastral ~ | dfanewprofie | T copyprofile | €3 Delete profile
Description
Profie entities
& | £ |
Hame | Description
|
N
Options  ~ < Back Next > Cancel Help

Nota: creacion de la ficha catastral

Como siguiente punto se crea cada una de las entidades tanto de tipo textual asi como de unidad
especial para posteriormente poder relacionarlas segun el tipo de tendencia.

Figura 28:

GENERACION DE ENTIDADES

— W R Se— c@g

/' Configuration Wizard

Frofle
Manage profile and related entities. A profie represents a collection of logically related entities, some of which represent the party and spatial unit. Examples of

profiles indlude individual, household, neighbourhood or even dity-wide profiles

Profile
MName Ficha_Catastral v danewprofie| T Copyprofie | €3 Delete profie

Description | creadion de la ficha catastral riesgo de delizamientos

Profile entities
+*| £ W

Name

Description

| 1|Predio

2 | Persona

3 | Riesgo

optons +| | <oosk cos | [ e




Nota: creacidon de entidades
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De este modo incorpora a cada una de las entidades las variables denotadas como

columnas estableciendo el tipo de dato y una pequefia descripcidn para luego definir los Lookups

de manera automatica, creando Lookups de documento y de tipo de tenencia que expresa la

relacién que existe entre cada una de las entidades, asi como la incorporacién de los valores de

cada uno de los Lookups como se denota en la figura:

Figura 29:

RELACION DEL CATASTRO Y LA GESTION DE RIESGOS

r bl
£ Configuration Wizard e S S Sae SSe S5 0 Saeew W el
Entity Customization
Add or edit entity columns, lookups and lookup values
Entities Columns
Predio ;
Persona lﬂi “) E
Riesgo
I B
| Geometry informacion grafica del predio
! . descricion del numero de dave
2 | dave_catasttral Varyingength Text catastral de acuerdo con el pre..
| deseripcion de |a ubicadion a nivel
o ) pcion de la ubicacion a nive
| ‘ 3 |provinda Varying-ength Text provindal
) descripcion de la ubicadon a nivel |~
l ‘ 4 |canton Varyingength Text cantonal =
I Lookups Values
| General
| check_tenure_type
check_dave_catastral I
check_provincia
| check_canton
check_adiministracion_zonal
I rhedk _narranuia
[
Options = < Back Cancel Help
l

Nota: incorporacién de los datos de las entidades, columnas, Lookups, y valores.

Una vez creadas las entidades se genera un sistema que muestra la relacién del catastro con la

tenencia social como se define en la figura 29 en donde se detalla la entidad riesgo y persona en

la parte izquierda y la unidad espacial a la derecha
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Figura 30:

GRUPO DE ENTIDADES USADAS EN EL PERFIL DE TENENCIA SOCIAL

Predio E:
" <<columns>>
Persona m Social Tenure GO 37
<<columns>> <<tenure types>> poligono_de_represe..
id riego claug_catastral
clave_catastral Persona provincla
tipo_de_persona tenencia I = can?oq
nombre_del_propieta.. legal adnlnls#raclnn_zonal
regimen_de_tenencia ilegal parrogula
servicios_basicos Municipal EFEE,dEl,PFEdlU
perdidas_humanas propietario construccion
uso_del_suelo arrendatario =5
amigo delj\propieta. derecho
direccion

Riesgo m =
Documents =
<<columnss>
id <<document types>>
riesgo General

nivel
restriccion_de_wia
restriccion_a_rios_.
restriccion_por_rie..
restriccion_por_are..
accion

tratamiento

Nota: se expresa el esquema del perfil del catastro asi como la relacidn de las entidades.

Una vez generado el perfil del catastro se procede a incorporar la informacién necesaria
siempre y cuando se encuentre de manera ordenada y almacenada de una forma compatible, sin
tildes, ni textos que contengan N para poder importar sin ningun inconveniente.

La informacion de la entidad persona y riesgo se ingresa con formato tipo .CSV y la
informacién de predio con un formato de tipo .SHP ya que esta ultima posee los valores de tipo
espacial.

Asi se genera la relacidn de persona y riesgo con predio con la creacién de “New Social
Tenure Relationship” en donde se procede a definir la relacién de cada uno de los predios segun

su clave catastral como se evidencia en las figuras 30, 31y 32



101

Figura 31:

RELACIONES DE TENENCIA

/" New Social Tenure Relationship- 0 rows

]
|
|
E

Select the party by searching through the existing record.

Select a party entity | Persona -

= ‘3% Social Tenure Relationship 1

Clave Catastral | Tipo De Persona Mombre Del Propietario Regimen De Tenencia Servicios Basicos Perc

1 (3010418006 Juridico Por asignar sin dato sI 51

Spatial Unit
Tenure Information

¢ Custom Tenure Information
Supporting Documents

Validity Period

"-‘f New Social Tenure Relationship- 0 rows

Select the spatial unit that could be parcel, land or building, structure and so on.

Add Spatial Unit Preview Spatial Unit
- ’i Social Tenure Relationship 1

Party Select a spatial unit entity | Predio | =

Tenure Information Foligono Representacion Clave Catastral | Provinda | Canton Administracion Zonal Parroquia | A
3 §
w Cus.mm Tenure Infarmation | 1 3010418006 Pichincha | Quito Manuela Saenz La Libertad | 563
1l Supporting Documents
Validity Period
- - — @ )

/1 New Social Tenure Relationship- 0 rows

Select the type of relationship that the spedfied party has with the selected spatial unit. Optionally you can specify the tenure share.

| Social Tenure Type | Share Clave Catastral | Tipo De Persona Mombre Del Propietario Regimen De Te
Bl 73y Social Tenure Relationship 1 1 |Persona ~ | 100,00% | 3010415006 Juridico Por asignar sin dato

e Party

B Spatial Unit

- ¢ Custom Tenure Information
Supporting Documents
validity Period

Nota: se define la relacion entre el “PARTY” y “SPATIAL UNIT” para cada predio

Por otro lado, una vez generado el perfil o plantilla para cada una de las entidades, las cuales se
van a expresar de manera individual con el fin de generar informacién para cada uno de los
predios, de acuerdo con sus caracteristicas y decisiones propuestas en el plan de contingencia se

procede a generar el documento final importando la informacién tanto de tipo .csv como de tipo

.shp.
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Figura 32:

RELACION DE LA INFORMACION GRAFICA CON LA ALFANUMERICA

- —-_— e > 3 -— '
7 View Social Tenure Relationship- 2 rows ~ - [E=E=)

Search by: Spatial Linit Freview

Persona | Riesgo | Predio |

Look for
in column

Servidos Basicos -
K Filter Validity Period
G search £ Clear Results

‘Search Results:

+ 0

3 Predio
i Clave Catastral: 4000301071

Provinda: Pichincha

Cantton: Quito
- Administracion Zonal: Manuela Saenz
Parroquia: La Libertad
Area Del Predio: 692,634
Construccion: NO
Zona: Urbano

- Derecho: predio legal _
Direccion: sin dato
ireccion: sin da S % Render Scale factor: | 1,000

£3 Predio
: g :::: 9 [Frocal | Fweb
[+ 53 Pradin

4

Supporting Documents

Con la utilizacién del componente “Document Designer” se detalla cada una de las
entidades relacionadas con el riesgo. Por otro lado se determind los derechos, responsabilidades
y restricciones basadas en la norma ISO 19152:2012 LADM para cada predio, con el fin de tomar
decisiones que permitan resguardar laintegridad de los predios y los interesados. Este documento
facilita a las personas interesadas obtener informacidn a nivel predial, para asi consultar el tipo
de exposicion a la que se ve sometido el predio y las acciones requeridas en el caso de suscitarse

algun acontecimiento.



Figura 33:

PLANTILLA DEL INFORME PREDIAL

DATOS DEL PREDIO

Clave catastral:
Provincia:

Canton:
Administracion Zonal:
Parroquia:

Tipo de predio:

Area del predio(m2):
Contruccion:
Direccion:

DATOS DEL PROPIETARIO
Tipo de propietario:
Nombre del propietario:
Regimen de tenencia:
Servicios basicos:

Uso del suelo:

DATOS DEL RIESGO

Tipo de riesgo:

Nivel:

Perdidas humanas:

Accion:

Tratamiento:
para el propietario.

4000301071
Pichincha
Quito

Manuela Saenz
La Libertad
Urbano
670.54

NO

Sin dato

Natural

Sin dato

Legal

SI

Residencial Urbano

Deslizamiento en masa
Critico
NO

Generar estudios o planes para darles un buen uso a los predios, con el fin de
no ser predios aislados, como agricultura y ganaderia.
Plan adecuado para el uso del predio, con el fin buscar una solucion adecuada

PREDIO

e

RESTRICCION

Restriccion a vias:
Restriccion a riesgo:

Restriccion a rios y quebradas:
Restriccion a areas protegidas:

INFORME PREDIAL DE TENENCIA DE TIERRA-ISO19152-2012 MODELO LADM

NO
SI

NO
NO
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Nota: Representacioén grafico de la plantilla del informe predial en el cual segln el nimero de clave catastral detalla toda la informacion del predio
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Capitulo IV

Conclusiones:

» Se evidencia en el LADM que una estandarizacion facilita la relacion entre cada una de las
definiciones orientadas por la politica de tierras y la gestién oportuna de la informacion
territorial. Por ende un modelo de dominio de administraciéon de tierras deberia ser
ampliamente conocido, aceptado y adaptado a los requerimientos locales por lo que es
necesario identificarlos para determinar el impacto del nuevo concepto detallando las
condiciones que cambiarian y se deberian introducir respecto de la tradicional forma de
registro de los objetos catastrales y legales en los sistemas existentes.

» Se concluye que en la actualidad la administracién del territorio en el Ecuador, respecto
de los avances internacionales, no va por buen rumbo debido al poco interés
gubernamental sobre la tenencia de tierras; existiendo entidades responsables, cada una
con su interés propio y se lo ha comprobado a la hora de la adquisicién de la informacion:
por ende diferente tipo de denotacién desde la clave catastral hasta la manera de la
administracién, por tal motivo no cumplen con los estdndares internacionales del modelo
LADM que su funcidn principal se basa en la tenencia, valoracién, uso y desarrollo del
territorio, de una manera estandarizada.

» El modelo de Gestion del Riesgo del Territorio “Land Risk Management Model” permitid
de una manera muy concreta definir cada una las partes implicadas en el desarrollo del
proyecto, analizando minuciosamente cada uno los términos implicados en las tres partes
gue posee este modelo como son el contexto, proceso y la planificacion del riesgo.

» Se determind 5 zonas segun el grado de afectacion siendo clasificadas de acuerdo con el
valor de funcidn de membresia Fuzzy, en el que se encontrd areas de nulo, bajo, medio,

alto y critico nivel de vulnerabilidad a deslizamientos. De este modo se precedié a realizar
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el estudio solo a los predios con mayor grado de afectacidén ya que se desea encontrar
derechos responsabilidades y restricciones dentro de las cuales una de las restricciones
gue mas en cuenta se toma es la de restriccidn de construccion debido a riesgos naturales
seguido de otros factores relacionados con el riesgo como de denota en las figuras 18, 19,
20, 21.

De acuerdo con el estudio de légica difusa, método recomendado para este tipo de
tematicas segun Salcedo D. (2017) el cual se comprobé con varias pruebas estadisticas y
las cuales se fueron comprobando in situ, se logré determinar la existencia de un total de
56 predios dentro de las dreas criticamente vulnerables a deslizamientos de
deslizamientos en la zona de estudio repartidos con 28 en la parroquia de San Juan, 28 en
la parroquia la libertad y 0 en la parroquia Centro Histdérico, con un nivel alto de
vulnerabilidad. Se puede decir que es un nimero alto de predios puesto que segln
(LOOTUGS, 2016) en cada predio de terreno existe aproximadamente 3 familias; las cuales
se verian seriamente afectadas de ocasionarse este tipo de desastres.

Existen areas con un nivel de vulnerabilidad critico debido a la relacidn entre los factores
tomados en cuenta para la determinacion del riesgo como es el caso de la litologia que se
ha mantenido estable por varios afios, pero no debe ser por mucho tiempo debido a las
condiciones cambiantes que se estd viviendo en estos dias y se ha observado a nivel
mundial, asi como la continua intervencion del ser humano sobre el mal uso del suelo.
Para tal caso se implementd un plan de mitigacidn con el fin de resguardar la integridad
de los ciudadanos como se establece en la Tabla 14 del plan de contingencia.

Se evidencia que sectores dentro de esta zona como El Placer, Las Canteras y San Roque
son los mas afectados debido a los factores muy notables como la pendiente que se pudo

evidenciar a simple vista e incluso verificar la existencia de predios con construcciones
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que han optado por crear muros de contencidon de una manera sorprendente con el fin
de permanecer en sus predios.

Los datos obtenidos en este estudio sirven para la toma de decisiones, ya sean favorables
o no para el propietario del predio, detallando minuciosamente el caso que puede ocurrir
con los predios que estan dentro de areas criticamente vulnerables a deslizamientos, uno
de los mas grandes desastres naturales que no solo ocasiona dafios materiales sino
también pérdidas humanas, este tipo de estudio permite ser un aporte para poder evitar
o mitigar este tipo de tragedias.

El dmbito del uso del territorio a nivel mundial esta cambiando muy rapidamente debido
al crecimiento poblacional mundial, por ende, este estudio esta creado con el fin de
definir un entorno que cumpla con todas las exigencias que permita al ciudadano
desenvolverse en el dia a dia, siempre y cuando se cumpla los derechos,
responsabilidades y restricciones de los predios a la hora de asentar sus viviendas en un
espacio fisico o territorio, mediante la aplicacion del modelo LADM.

Se puede evidenciar segun la Tabla 14 que 40 de los 56 predios son legales y estan dentro
de areas consideradas criticamente vulnerables a deslizamientos; éstas al menos cuentan
con 2 o mas restricciones de construccién segun el andlisis y la verificacién con las normas
técnicas de la ordenanza 029.

El software STDM permite la interoperabilidad entre cada una de las entidades como la
generacion de una Base de Datos Geografica la cual permite detallar y almacenar la
informacién de mejor manera con el fin de obtener resultados de calidad y poder indagar
con varias alternativas; como en el caso de la informacidon catastral del predio,

informacién sobre el riesgo al que estd sometido como deslizamientos en la zona de
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estudio gracias a la relacién que se aplicd tanto del modelo LADM como de la
administracion del territorio.
Recomendaciones:

» Se recomienda una actualizacidén constante de la informacion del Geoportal del Distrito
Metropolitano de Quito y de libre acceso, con el fin de generar estudios con resultados
mas recientes, integrando de manera inmediata a todas las instituciones encargadas que
generen datos de este tipo de tematica, puesto que cada uno trabaja por su cuenta,
dificultando la agilidad a la hora de la obtencién de la informacion.

» Serecomienda dar mas prioridad a los pequefios predios o predios que no se encuentran
legalizados, asi como una investigacién exhaustiva con el fin de parar a las personas
traficantes de tierras, los cuales son uno de los principales motivos para que se desarrolle
toda esta problematica.

» Incentivar a las entidades competentes en la administracion del territorio a regirse a la
estandarizacion de la informacién de acuerdo con el modelo LADM, con el fin de obtener
un sistema catastral unificado a nivel nacional y compatible nivel mundial.

» Incorporar nuevas tematicas que complementen la informacion catastral del predio,
como riesgos naturales e incluso informacién de inclusién para personas con
enfermedades catastréficas o personas que poseen algun tipo de discapacidad con el fin
de darle dinamismo al catastro u optar por mejorar las condiciones de vida para estos

ciudades que en muchos viven en dreas de dificil acceso.
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