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Resumen

Las poblaciones presentan un constante crecimiento influenciado principalmente por el
comercio y la colonizacion de civilizaciones antiguas; por ello es importarte redimensionar
las politicas y estrategias de administracion del territorio y su infraestructura. A través de
la libre descarga de datos de plataformas colaborativas como Open Street Map, se realizé
una clasificacion de la informacion obtenida para generar un modelo de expansién
urbana sostenible, a través del andlisis espacial multicriterio en el software libre ILWIS,
dando como producto final, la identificacion de zonas aceptables para la expansion
urbana establecidas por su dinamica, integrando el analisis de los componentes
territoriales biofisico, sociocultural, econémico, asentamientos humanos, movilidad —
energia — conectividad y politico institucional; conforme una adecuada ponderacién
jerarquica de acuerdo con su influencia e importancia. Este estudio se realizé en el cantén
Latacunga, por lo que dentro del componente biofisico se hace énfasis en el riesgo ante
una posible erupcion del volcan Cotopaxi, ya que la poblacién latacunguefia ha estado
ligada a restablecerse luego de por lo menos cinco ciclos eruptivos desde el afio 1532.
Los resultados obtenidos muestran a las parroquias San Juan de Pastocalle, Tanicuchi,
Guaytacama Yy Belisario Quevedo como las zonas con una alta aceptabilidad para la
expansion urbana considerando los escenarios Biofisico, Econédmico y Movilidad —
Energia — Conectividad.

PALABRAS CLAVE

J EXPANSION URBANA
J ANALISIS ESPACIAL MULTICRITERIO
J TERRITORIO

J COMPONENTES TERRITORIALES
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Abstract

Populations present a constant growth influenced mainly by trade and the colonization of
ancient civilizations; for this reason, it is important to resize the policies and strategies of
land administration and its infrastructure. Through the free download of data from
collaborative platforms such as Open Street Map, a classification of the information
obtained was carried out to generate a model of sustainable urban expansion, using multi-
criteria spatial analysis in the ILWIS free software, obtaining as a final product, the
identification of acceptable zones for urban expansion established by their dynamics,
integrating the analysis of the territorial components biophysical, sociocultural, economic,
human settlements, mobility - energy - connectivity and institutional-political; according to
an adequate hierarchical weighting due to its influence and importance. This study was
carried out in the Latacunga municipality, therefore, within the biophysical component,
emphasis is placed on the risk of a possible eruption of the Cotopaxi volcano, since the
“Latacunguena” population has been linked to reestablishing itself after at least five
eruptive cycles since the year 1532. The results obtained show the San Juan de
Pastocalle, Tanicuchi, Guaytacama and Belisario Quevedo parishes as the areas with
high acceptability for urban expansion considering the Biophysical, Economic and Mobility

- Energy - Connectivity scenarios.

KEY WORDS
J URBAN EXPANSION
J SPATIAL MULTICRITERIA ANALYSIS
J LAND

J TERRITORIAL COMPONENTS



22

Capitulo |

El primer capitulo se encuentra enfocado a describir los aspectos generales,
antecedentes, planteamiento del problema, importancia y justificacion para el desarrollo
de la investigacién; también se detalla el &rea de influencia del proyecto con sus
objetivos y metas.

Aspectos Generales

Antecedentes

Desde épocas muy remotas, las poblaciones se han ido asentado sobre un
territorio dependiendo de varios factores. El comercio es uno de los principales, ya que
la mayoria de los asentamientos humanos se encuentran en torno a éste. Por otro lado,
desde la época de la colonia, los poblados han fijado un modelo de planificacién de sus
infraestructuras y equipamientos, influenciados por la religion y las delegaciones de la
Corona Espariola, los cuales se mantienen hasta la actualidad; incluso en base a ese
modelo se ha desarrollado el crecimiento urbano (Pazmifio, 2015).

En las Gltimas décadas, el crecimiento y desarrollo urbano del cantén Latacunga
ha ido de la mano de las transformaciones sufridas ante los diversos procesos eruptivos
gue ha experimentado el volcan Cotopaxi. Estos hechos han quedado marcados
significativamente en la memoria de la poblacién latacunguefia por varias generaciones
hasta la actualidad. Sin embargo, cuando se trata del continuo y acelerado crecimiento
poblacional, no se considera el potencial riesgo volcanico del Cotopaxi; ya que se
continda edificando en zonas de riesgo y sin una adecuada planificacion integral.

El Cddigo Organico de Organizacién Territorial, Autonomia y Descentralizaciéon
(COOTAD), dispone que los Gobiernos Autdbnomos Descentralizados (GAD),
mantengan actualizado y efectivo un Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial

(PDOT). Ademas, la “Guia Metodoldgica para la Elaboracion de Planes de Desarrollo y
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Ordenamiento Territorial de los Gobiernos Auténomos Descentralizados” elaborada por
la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES), actual
SECRETARIA TECNICA PLANIFICA ECUADOR, es una herramienta factible para el
estudio y unificacion de los componentes de un territorio (SENPLADES, 2010).
Latacunga cuenta con un PDOT valido hasta el 2028, en el que detalla los componentes
gue conforman el territorio del cantén.

Por otra parte, los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), son herramientas
gue poseen funciones para el analisis de fendGmenos dinamicos, como es el caso de la
expansion urbana. Entre ellos, el Sistema Integrado de Informacién de Tierra y Agua
(ILWIS), por sus siglas en inglés), es un SIG que permite manejar informacién de tipo
vectorial y raster. Este es un software con codigo liberado con algoritmos incluidos, que
permiten evaluar posibles y distintos escenarios y las variables que promueven el

desarrollo de un territorio para una planificacion urbana.

Planteamiento del problema

El crecimiento de las ciudades en Latinoamérica se ha caracterizado por
mantener el patrén colonial, que concentra a la mayoria de la poblaciéon en las areas
centrales del territorio, donde predomina el comercio, generando asi una expansion
desordenada hacia las periferias, donde generalmente se puede encontrar una
deficiente administracion de los servicios basicos, ausencia de infraestructura,
equipamientos y aumento de la pobreza; esto no implica que las zonas periféricas no
tengan una funcionalidad que aporte a la ciudad.

La zona urbana de Latacunga se ha desarrollado tras superar por lo menos
cinco ciclos eruptivos del volcan Cotopaxi desde el afio 1532; razén por la cual, el
crecimiento poblacional luego del ultimo ciclo eruptivo que finalizé en 1880 ha estado

influenciado por este tipo de catastrofes naturales. Sin embargo, la falta de
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investigaciones en lo que respecta a riesgos y el crecimiento acelerado poblacional sin
una planificacion urbana sostenible, ha ocasionado que se vuelva a construir en zonas
de peligro. Por esta razon, se generan asentamientos irregulares, problemas
medioambientales y socioeconémicos.

La ubicacion geografica del canton dentro del territorio ecuatoriano es muy
importante para las actividades comerciales de exportacion. Por ello, en 2017 se
fomento la reactivacion del Aeropuerto Internacional Cotopaxi para actividades turisticas
y comerciales. Otra entidad importante que ha influenciado el crecimiento urbano del
canton es la implantacion de la Sede de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE,
ubicada en la parroquia rural de Belisario Quevedo, recibiendo a estudiantes de
diferentes provincias del pais, quienes se alojan en las cercanias de la institucion,
promoviendo el comercio y transporte tanto dentro como fuera de la ciudad.

Por otro lado, Latacunga se ha convertido en un atractivo turistico a nivel
nacional, en lo que respecta al componente sociocultural. Sin embargo, mas alla del
beneficio que recibe la ciudad en su economia por parte del turismo, este tipo de
eventualidades se ha convertido en un problema local, afectando directamente a la
seguridad, movilidad interna y funcionamiento de la ciudad (Pefaherrera, 2016).

Por ello, ante los diversos aspectos que componen un territorio, es indispensable
realizar un analisis multicriterio para la determinacion de posibles zonas de expansion
urbana donde se incluya cada uno de estos aspectos, con sus respectivos niveles
jerarquicos de importancia o influencia dentro del funcionamiento de la sociedad.
Justificacion e Importancia

Una gran iniciativa impulsada por las Naciones Unidas son los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, conocidos como ODS-2030, que abarcan teméticas muy
importantes como el desarrollo sostenible, la inclusion social, el crecimiento econémico

y la proteccion del medio ambiente. El décimo primer objetivo aborda temas como
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“Ciudades y Comunidades Sostenibles”, donde la planificacion del territorio es
importante para lograr disminuir la vulnerabilidad ante todo tipo de desastres, proteger
el patrimonio cultural y natural, reducir el impacto ambiental por parte de las ciudades,
desarrollar un sistema de transporte seguro y accesible, viviendas y servicios basicos
adecuados, vinculo entre las zonas urbanas y rurales y la correcta ubicacion de zonas
verdes y espacios publicos seguros e inclusivos.

Los articulos 30 y 31 de la Constitucion de la Republica del Ecuador, detallan el
derecho de los habitantes a un habitat que goce de seguridad, una calidad de vida
adecuada y todo esto enfocado a los principios de desarrollo sostenible. Sin embargo,
esta normativa no se ha logrado plasmar atn en la mayoria de los territorios del pais.

El crecimiento urbano del canton Latacunga es muy dinamico y ha ido
incrementandose paulatinamente en los Ultimos afos. Por lo tanto, en el estudio sobre
la determinacion de posibles zonas de expansién urbana, resulta pertinente la
integracion de los componentes territoriales: biofisico, sociocultural, econémico,
asentamientos humanos, movilidad — energia — conectividad y politico institucional.
Ademas, el analisis espacial multicriterio (AEM) mediante un SIG, es una de las
herramientas mas accesibles, dindmicas y completas para el analisis del territorio, ya
gue se puede manejar niveles de importancia y peso para recrear diferentes escenarios
de expansion.

Es importante realizar una planificacién del crecimiento urbano, priorizando el
potencial riesgo ante catastrofes naturales, ya que el riesgo volcanico se ve fuertemente
vinculado al crecimiento y desarrollo de la localidad. Al suscitarse una potencial
erupcién del volcan Cotopaxi, que se encuentra alrededor de 33km del poblado
noroeste del canton Latacunga, llegaria a deteriorar vias, infraestructuras educativas, de
salud, instituciones administrativas, etc. Por otro lado, eventos socioculturales como el

desfile anual de La Mama Negra, declarada como patrimonio cultural del Estado;
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deberia incluirse en la planificacion territorial, ya que el quinto objetivo dentro del Plan
Nacional del Buen Vivir (PNBV), menciona que “se debe construir espacios de
encuentro comun y fortalecer la identidad nacional, las diversas identidades, la

plurinacionalidad y pluriculturalidad”

Area de influencia

El Cantén Latacunga, en la provincia de Cotopaxi, se encuentra ubicado en el
callejon interandino de la sierra centro; delimitado al norte con la provincia de Pichincha,
al sur con el canton Salcedo, al este la provincia del Napo y al oeste con los cantones
Sigchos, Pujili y Saquisili. EIl cantdén Latacunga esta conformado por 5 parroquias
urbanas y 10 parroquias rurales. Para este estudio, las parroquias urbanas seran
unificadas en una sola, quedando 11 zonas de acuerdo a la Division Politica
Administrativa (DPA) que son: Alaquez, Belisario Quevedo, Guaytacama, Joseguango
Bajo, Latacunga (parroquias urbanas), Mulalé, Once de Noviembre, San Juan de
Pastocalle, Poalo, Tanicuchi y Toacaso. La Figura 1 muestra el mapa de ubicacion de la

zona de estudio.



Figura 1

Mapa de Ubicacion del cantén Latacunga
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Nota. La figura muestra el mapa de ubicacion del area de estudio elaborado por el

autor.

Objetivos

Objetivo general

Determinar posibles zonas de expansion urbana en el cantén Latacunga,
mediante evaluacion multicriterio, para la integracion de los componentes territoriales

del “Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantén Latacunga”, con énfasis

en el riesgo ante una posible erupcion del volcan Cotopaxi.
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Objetivos especificos

Metas

Definir las variables para cada uno de los componentes, priorizando la variable
de riesgo ante una posible erupcion del volcan Cotopaxi.

Identificar y analizar la funcionalidad territorial del canton y su influencia en la
expansion urbana a través del analisis jerarquico de ponderacion propuesto por
Saaty.

Realizar una evaluacion multicriterio de cada uno de los componentes y su
integracion en el software libre ILWIS.

Determinar tres posibles escenarios de expansion urbana que podrian suscitarse

ante la variabilidad de los componentes que conforman el territorio.

Elaboracion de un manual de procesos geoespaciales para la determinacion de
la expansién urbana.

Realizacién de una geodatabase que detalle las variables homogenizadas de
acuerdo con la DPA del cantén Latacunga.

Aplicacién del software libre ILWIS para el AEM y analisis de las graficas de
beneficio por variable y por componente dentro del software.

Elaboracion de mapas escala 1:5.000 de cada uno de los componentes y un

mapa final de los componentes integrados en 3 posibles escenarios.
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Capitulo Il

El presente capitulo contiene el fundamento tedrico en el que se basa el
presente proyecto; detalla la base de investigacion, respaldando asi los conocimientos
aplicados para su correcto desarrollo. De esta manera, se justifica el criterio de
aplicacion de procedimientos y el sustento de los resultados obtenidos.

Marco Teodrico

El Territorio y la Expansion Urbana - Rural

Zonas Urbanas y Rurales

El territorio tiene una conceptualizacion muy amplia, que se resume en una
extension terrestre delimitada de acuerdo con la administracion, sea de un individuo o
un grupo social. Desde que las personas formaron agrupaciones y se inicio el proceso
civilizatorio, las poblaciones se vieron obligadas a implantar politicas de administracion
social y espacial, dando lugar a la identificacion y delimitacién de zonas urbanas y
rurales (Larrazabal, 2012).

Las zonas urbanas son aquellas cuyo suelo es ocupado por la agrupacién de
asentamientos humanos a diferentes escalas, equipados de infraestructura y servicios
basicos interrelacionados con los espacios publicos y privados. Se caracterizan por
poseer una mayor densidad de poblacién y por lo general, el precio de la superficie
suele ser mucho mas elevado debido a la dinamica de sus actividades productivas y los
mismos servicios basicos (LOOTUGS, 2016).

Las zonas rurales son aguellas cuyo suelo es destinado principalmente a
actividades agroproductivas, forestales o extractivas. También se considera suelo rural
al espacio que debe ser protegido o reservado para futuros usos urbanos por sus
caracteristicas biofisicas o geograficas (LOOTUGS, 2016). Cuentan con poca

infraestructura y una densidad poblacional mucho menor (Larrazabal, 2012).
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Desarrollo Urbano y Rural

El desarrollo urbano de un territorio es un sistema de expansion residencial que
produce la conformacion las ciudades o su extension espacial. Esta dado por ambitos
importantes como el econémico y social. El dinamismo de la sociedad produce
concentraciones de la poblacion en sectores afines, los cuales tienen una productividad
gue desemboca en el crecimiento y desarrollo econémico. Por esta razén, es necesaria
una planificacién enfocada a la sostenibilidad durante sus procesos de crecimiento;
ocupando zonas despobladas o la recuperacion de regiones en declive.

Por otro lado, el desarrollo rural esta fijado por actividades propias del sector
como la agricultura y la ganaderia, enfocados al mejoramiento de la administracion y la
calidad de vida de las comunidades dispersas o no urbanas. El desarrollo rural
promueve la diversificacion de las actividades productivas y la identificacion de
potencialidades del territorio para su especializacién e incrementacién de la

productividad a través de la modernizacion de sus practicas (Leén, 2015).

Infraestructura Urbana y Rural

Cuando se habla de la infraestructura de un territorio, se refiere al conjunto de
equipamientos, bienes y servicios que hacen posible la funcionalidad de la poblacion
(Pazmifio, 2015). Ademas, contribuyen a la disminucion de la pobreza ya que aportan a
un eficiente desarrollo de las actividades productivas de las personas, hogares y
comunidades, sean estas urbanas o rurales. En los ODS 2030, conjuntamente con el
Banco Mundial en su informe sobre el desarrollo mundial en 1994, se detalla como
infraestructura necesaria a los (i) servicios publicos como: energia eléctrica,

telecomunicaciones, agua potable, alcantarillado, recoleccion y eliminacion de los
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desechos sélidos, (ii) obras publicas como carreteras, presas, canales de riego y

drenaje, y (iii) transporte (Fort, 2019).

Funciones Urbanas y Rurales

La Asamblea Nacional Constituyente y la Constitucién de la Republica en el
2008 asignan varias responsabilidades y competencias para evitar la duplicacion de
funciones en cuanto a la administracion del territorio. A través de los Gobiernos
Auténomos Descentralizados, se desea alcanzar un equilibrio territorial, desarrollo
policéntrico, equitativo y distribucion de la riqueza (Martinez, 2017). Algunas de las
funciones urbanas y rurales radican en las actividades productivas de la poblacion y de
las instituciones gubernamentales presentes. Dentro de las funciones urbanas se puede
mencionar a la administracion del territorio y los recursos para el desarrollo productivo.
Por otro lado, las funciones rurales estan enfocadas a la produccién agricola,
conservacion del paisaje natural de la mano de la conectividad con las urbes (Pazmifio,
2015).
Delimitacion territorial

A través de la historia, la conformacion de los territorios se debe a la ocupacion,
apropiacion y transformacién de un determinado espacio por las agrupaciones sociales
con fines de desarrollo y administracion. Los asentamientos humanos y su necesidad de
comunicacion y movilidad entre ellos han transformado el ambiente natural. Las
relaciones colaborativas y conflictivas entre dichos grupos sociales; asi como los
mecanismos de gobernanza local, son los principales precursores para la delimitacion

territorial (Gonzalez, 2016).
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Densidad Poblacional

La densidad poblacional es una relacion entre el nimero de habitantes de un
territorio y su superficie en kilbmetros cuadrados. Es decir, las zonas urbanas por lo
general tienen una mayor densidad poblacional ocasionando problemas urbanos tipicos
en cuanto a la provision de vivienda, trabajo, transporte y servicios. Por otro lado, una
densidad poblacional baja también ocasiona problemas en el desarrollo econémico o de
infraestructura por falta 0 escasez de mano de obra, como es el caso de las zonas

rurales (SIELOCAL, 2013).

Expansion Urbana

Las poblaciones durante su crecimiento necesitan una expansion del territorio y
a la vez redimensionar sus politicas y estrategias de administracion, influenciados
directamente por su cultura y nimero de habitantes. Producto de esta expansion se
puede evidenciar una tendencia de 3 modelos diferentes como son: ciudad compacta,
ciudad dispersa y sistemas policéntricos. Sin embargo, ésta es una clasificacién tedrica,
ya que en la realidad llegan a generar en su mayoria sistemas urbanos hibridos. El
crecimiento de la infraestructura de la ciudad debe estar enfocado en el
aprovechamiento del espacio y una conectividad eficiente con los equipamientos y
servicios (Ledn, 2015). En la Tabla 1 se detalla algunas de las caracteristicas de los

modelos urbanos.
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Tabla 1

Caracteristicas de los Modelos Urbanos

MODELOS URBANOS CARACTERISTICAS
o Uso intensivo del territorio
o Centralizacion
Ciudad Compacta
o Espacios de Socializacion
o Compacidad e integracion del uso del suelo
o Descentralizacion
o Polarizacién social
Ciudad Dispersa
o Baja densidad poblacional
o Uso de grandes extensiones de suelo
o Cohesién socio — espacial
Ciudad Policéntrica
o Crecimiento econdmico descentralizado

Nota. La tabla muestra las caracteristicas de los modelos urbanos. Modificado de (Ledn,

2015)

Ordenamiento Territorial

El ordenamiento del territorio plantea lineamientos estratégicos de desarrollo
para alcanzar un modelo 6ptimo del territorio que vincule prioridades locales y objetivos
nacionales (SENPLADES, 2010). Esta definido por tres secciones esenciales (i) el
diagnostico del territorio que incluye un analisis historico y proyecciones futuras, (ii) la

planificacion del territorio con un adecuado uso y ocupacion del suelo; por altimo (iii) la
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gestion del territorio donde se busca la correcta administracion para lograr las metas y
proyectos planteados (Jami, 2019).
Diagndstico del territorio

El diagnostico territorial tiene como finalidad la identificacion de los componentes
del territorio con sus problemas y potencialidades de acuerdo con las realidades locales

de cada administracion interna del cantén.

Componentes del territorio

Los componentes principales que abarcan las caracteristicas principales para la
formacion de las poblaciones son: biofisico, socio-cultural, econémico, asentamientos
humanos, movilidad — energia — conectividad, y politico constitucional.
Biofisico

Se refiere al medio natural y caracteristicas ambientales del territorio donde se
desarrollan las actividades de la poblacion. Estas caracteristicas son variables dentro
del componente y hacen referencia a tematicas como: relieve, uso y cobertura del suelo,
informacion climatica, recursos naturales, contaminacion, ecosistemas de conservacion,

agua, amenazas y peligros.

Sociocultural

El principal elemento de estudio dentro del componente sociocultural es la
poblacidn y sus caracteristicas como estructura, composicién y dindmica. Los servicios
sociales correspondientes a educacion, salud, inclusiébn econémica, seguridad, cultura,
identidad y movimientos migratorios son los actores principales dentro del estudio de

este componente.
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Econdmico

Referente a factores y actividades de produccion del territorio que influyen
directa o indirectamente en el desarrollo de su economia.
Asentamientos Humanos

Ubicacién, influencia y relaciones entre los centros poblados, asi como la
accesibilidad a bienes y servicios, son los principales elementos de andlisis dentro este
componente
Movilidad, Energia y Conectividad

Son todas aquellas caracteristicas del territorio que permiten la articulacion de la
poblacién entre el medio fisico y actividades productivas. La vialidad en todos sus
niveles, terminales de transporte, redes eléctricas y de telecomunicaciones son las
principales redes de articulacion a evaluar dentro del territorio.
Politico Institucional

La administracion del territorio es un factor fundamental dentro de sus
componentes. Identificar la estructura y capacidad institucional por parte de los GADs,
entidades publicas y privadas, conjuntamente con la poblacién en general, son

caracteristicas a tomarse en cuenta en el crecimiento de las ciudades.

Planificacion del territorio

La planificacion territorial regula el uso y ocupacioén del suelo, produciendo un
ordenamiento territorial adecuado para cada localidad de acuerdo con sus aspectos
administrativos, politicos, ambientales, sociales y culturales. La factibilidad de la

planificacion territorial radica en su prospectiva a largo plazo (SENPLADES, 2010).
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Administracién del territorio

Esta administracion se caracteriza de acuerdo con las competencias de un
territorio, integrando tres elementos principales como: poblacién, espacio y
organizacion. La administracion territorial nace desde la constitucion del Estado a través
de delegaciones gubernamentales, administraciones autbnomas y comunidades
internas para el cumplimiento de objetivos y proyectos planteados (Jami, 2019).
Planes de ordenamiento territorial (PDOT)

Los planes de ordenamiento territorial (PDOT) son una herramienta muy valiosa
para las instituciones que rigen la administracion del territorio para sus diferentes usos y
ocupacion. El ordenamiento territorial es integral, democratico y prospectivo ya que
aborda politicas ambientales, sociales, econémicas y culturales de la poblacién. De esta
manera, promueve el adecuado aprovechamiento de las oportunidades productivas
(Lépez, 2013).
Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial Latacunga 2016 - 2028

A través del PDOT se busca lograr una administracion estratégica con politicas
cantonales integrales que motiven el aprovechamiento de las potencialidades del
territorio. Este plan promueve la redistribucion de beneficios, participacion ciudadana y
nuevas formas de cohesion que permitan el Buen Vivir dentro del cantén (Sanchez,

2016). En la Figura 2 se presenta la portada del PDOT Latacunga 2016 — 2028.
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Figura 2

Portada del PDOT Latacunga 2016-2028
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Nota. La figura muestra la portada del PDOT Latacunga 2016 — 2028.

Riesgos Naturales

Los riesgos naturales estan vinculados a los comportamientos fisicos y
geoldgicos de la naturaleza como las erupciones volcanicas; y otros que se originan por
las condiciones atmosféricas como los huracanes. Existen varios tipos de riesgos
naturales segun: la meteorologia, clima, geofisicos, biolégicos, antropolégicos y mixtos.
La Organizacion de las Naciones Unidas, ONU, clasificé a los riesgos naturales
dependiendo de la peligrosidad o amenaza (Llasat, 2012).
Riesgo, Vulnerabilidad y Peligrosidad

Estos tres conceptos suelen estar relacionados debido a que el riesgo se calcula
a través de peligrosidad y vulnerabilidad. El primero es la probabilidad de que un
determinado fendmeno natural se produzca en una cierta extension, con una intensidad

y duracién que traera consecuencias negativas. Mientras que la vulnerabilidad radica en
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el impacto del fenédmeno sobre la sociedad y los ecosistemas. La vulnerabilidad
relaciona aspectos como el uso del territorio, infraestructuras, planes de emergencia,

tiempos de respuesta, entre otros (Llasat, 2012).

Riesgo Volcénico

Las erupciones volcanicas constituyen uno de los mayores riesgos, debido a que
han dejado elevados dafios a través de la historia de la humanidad. El riesgo volcénico
es la expectacion de que un volcan entre en erupcién, produciendo un impacto negativo
sobre una poblacién asentada en su area de influencia. Al igual que otros riesgos, el
riesgo volcéanico esta ligado a tres factores como la peligrosidad, la exposicion y la
vulnerabilidad (De la Torres, 1992).
Lahares

Los lahares son avalanchas de material volcanico como ceniza acumulada y
movilizada por agua. Estos flujos se canalizan ladera abajo del volcan llevando consigo
rocas, troncos y demas residuos que constituyen un gran poder destructivo que recorre
grandes distancias (Ortiz, 2004).
Lavas

Las lavas son masas fundidas de magma emitidas por un volcan que se
encuentra en proceso de erupcién. Su composicion va desde las basdlticas a rioliticas
con una temperatura entre 700 a 1200°C, lo cual las convierte en una colada destructiva
sobre la superficie terrestre (Escobar, 2016).
Caida de ceniza

La ceniza volcanica es aspera y abrasiva, pues se compone de particulas muy
finas de roca que el viento las desplaza facilmente, distribuyéndolas por un area muy

extensa. La caida de ceniza constituye un potencial riesgo tanto para la salud humana
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por su facil aspiracion o ingesta, como para la produccién agroindustrial e

infraestructura de una poblacion (Morales, 2016).

Zonas Vulnerables y de Seguridad

Las zonas de riesgos son aquellas que por sus cualidades geograficas se ven
potencialmente afectadas de forma directa e indirecta ante un evento, en este caso, una
erupcion volcanica. Mientras que las zonas de seguridad por lo contrario son aquellas
donde los habitantes pueden evacuar, ya que no son afectadas total o parcialmente
(Ortiz, 2004).
Erupciones del volcan Cotopaxi

El volcan Cotopaxi es un volcan potencialmente activo cuya cronologia eruptiva
data desde el afio 1532 con cinco ciclos eruptivos y trece erupciones mayores con caida
de ceniza, coladas de lava, flujos piroclasticos y lahares. Estos fen6menos afectaron a
las poblaciones cercanas de Quito, Latacunga y Tena, causando pérdidas humanas,
dafios de infraestructura y provocando una crisis en la economia en la region (IGEPN,
2016).
Desarrollo Sostenible

La conceptualizacién de desarrollo sostenible fue analizada en 1972 en la
Conferencia de Estocolmo y fue difundido a través del documento “Nuestro Futuro
Comun” en 1989. El desarrollo sostenible esta vinculado al bienestar individual y
colectivo; a la estabilidad econémica, social y ambiental de las poblaciones. La
redistribucion de la riqueza juega un papel importante dentro del desarrollo sostenible,
pues dentro del plano ambiental, los recursos naturales deben ser manejados con una
perspectiva a largo plazo, permitiendo satisfacer las necesidades basicas de las futuras

generaciones (FAO, 1995).



40

Ciudad Sostenible

La sostenibilidad dentro de una ciudad es una opcién necesaria y urgente, ya
gue una ciudad con criterios de sostenibilidad contribuye a la transformacién de las
politicas que regulan la economia, disminuyendo la desigualdad y la crisis ecolégica del
territorio (Martinez, 2018). Una ciudad sostenible es aquella que logra un equilibrio
interno y externo basados en el bienestar y satisfaccion equitativa de las necesidades
de los ciudadanos actuales y futuras generaciones; sin dafiar el entorno ambiental
(Pazmifo, 2015).
Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible

La Agenda 2030, elaborada por la ONU en el 2015 establece lineamientos para
construir un mundo con mejor calidad de vida de las personas en cada pais que decide
optar por este nuevo camino de desarrollo. Tiene 17 enunciados llamados: Objetivos de
Desarrollo Sostenible, basados en varios aspectos como la eliminacién de la pobreza, la
educacion, el cambio climéatico, la igualdad y el disefio de las ciudades (ONU, 2020).

Estos objetivos se manifiestan en la Figura 3.
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Figura 3

Diecisiete Objetivos para el Desarrollo Sostenible

Nota. El grafico muestra los diecisiete Objetivos para el Desarrollo Sustentable

propuestos por la ONU en la Agenda 2030.

Andlisis Jerarquico de Ponderacion
En 1980, Thomas L. Saaty estuvo frente a la solucién de problemas complejos

con multiples criterios; para ello, sus investigaciones lo ayudaron a llegar hacia el
analisis jerarquico de ponderacién. Este proceso radica en la toma las decisiones a
través de una evaluacion subjetiva, respecto a la importancia relativa de cada una de
las alternativas existentes dentro del problema. El resultado es una jerarquizacion de las
alternativas y su influencia en el entorno global (Toskano, 2016).
Para la estructuracion del modelo jerarquico se debe seguir cuatro fases:

v Identificar del problema

4 Definir el objetivo

v Identificar los criterios
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v Identificar las alternativas

Matriz de Saaty

Esta matriz es el mecanismo para la solucion de problemas con multiples
criterios y consiste en la construccién de una matriz cuadrada que contiene a las
alternativas o criterios de forma pareada. Una vez formada la matriz A de n alternativas,
se procede a calcular la prioridad de cada uno de sus elementos; a esto se lo conoce
como sinterizacion que implica el calculo de valores y vectores caracteristicos (Toskano,

2016).

Andlisis Espacial Multicriterio

El Analisis Espacial Multicriterio (AEM), es una herramienta de gran ayuda para
la toma de decisiones espaciales orientadas a la planificacion del territorio, permitiendo
facilitar la localizacion de los usos del suelo, destinando zonas que presenten una
mayor aptitud y menor impacto posible, es decir, areas 6ptimas. El AEM resulta ideal
para la evaluacion de la aptitud del territorio, para el establecimiento de nuevas
poblaciones; de esta manera, es mucho mas factible la administracién del crecimiento
urbano hacia las zonas mas oportunas, de acuerdo con las caracteristicas de las
actividades productivas de la poblacién.

Las areas urbanas son un sistema dindmico y complejo, cuya representacion,
analisis y modelado, ha sido facilitado gracias a la evolucién del andlisis espacial, el
desarrollo de varias herramientas para el tratamiento de la informacién espacial y un
mayor acceso a la misma. Estas herramientas han permitido la prediccién e
identificacion de factores especificos del asentamiento de las poblaciones sobre el
territorio. Por lo tanto, el analisis espacial ha sido considerado como una herramienta
muy Util para el desarrollo estratégico de la planificacion territorial, sin alterar el medio

sobre el cual se establecen (Da Silva, 2015).
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Software Libre

Cuando se adquiere un programa, en realidad solo se accede a una licencia
para usarlo bajo ciertas normativas; principalmente no se puede compartir o modificar el
software. Un software libre es aquel que permite la posibilidad de modificar su cédigo
fuente para controlar el programa y lo que éste hace. Puede ser aplicado a cualquier
tipo de trabajo sin necesidad de comunicar a su desarrollador (Parra, 2019).

Sistema Integrado de Informacién de Tierray Agua (llwis)

El Sistema Integrado de Informacion de Tierra y Agua (ILWIS), es un software
libre disefiado en 1985 como una herramienta para el manejo, procesamiento y analisis
de informacién geografica de tipo vectorial y raster. Permite la digitalizacion, edicion y
analisis de cada uno de los pasos de un proceso, ingresando el criterio del usuario. Si
bien ILWIS es un SIG que esta muy detras de programas similares, al liberar su cédigo
fuente busca mejorar sus funcionalidades (Westen, 2017). En la Figura 4 se muestra el

logo del software ILWIS 3.4 Open.

Figura 4

Logo del software ILWIS 3.4 Open

Nota. El grafico muestra la portada del software utilizado en este estudio.
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Open Street Map

Open Street Map (OSM), es una plataforma que mediante la contribucién de
informacion por parte de los usuarios genera una geodatabase de todo el mundo.
Redes viales, sefialética, infraestructura entre otras caracteristicas del territorio son
identificadas y georreferenciadas a través del Sistema de Posicionamiento Global, GPS

(Sanchez, 2016).



Capitulo 1l
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El presente capitulo contiene la metodologia aplicada para el desarrollo de este

proyecto de investigacion; detallando una serie de procedimientos y métodos que guien

la investigacién hacia el objetivo planteado inicialmente.

Metodologia

En la Figura 5, se resume la metodologia usada en este proyecto.

Figura 5

Diagrama de la metodologia aplicada
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Nota. El grafico muestra de manera grafica la metodologia aplicada en este estudio.



Recopilacion de la informacién

Descarga de datos de OSM

Para la determinacién de zonas de expansion urbana en el cantén Latacunga se
obtuvo informacion liberada a través de la plataforma OSM ya que, al ser un proyecto

colaborativo, para la creacién de mapas libres y editables, permite la descarga o

contribuciéon de informacion de un determinado territorio.

Dentro de la plataforma mencionada se ubico el territorio de interés, para ello se
selecciond el area de estudio y se procedio a utilizar la herramienta “Exportar”. Un

archivo de formato OSM iniciara su descarga con la informacion seleccionada. En la

Figura 6 se muestra este proceso en la plataforma.

Figura 6

Descarga de informacion de OSM

» OpenStreetMap

B . . o X vagopox
R RS = g 2
06757 A
-78.7095 -78.3662 */(
|
-1.0183
Licencia i
StreetMap se encuentran §
Si la exportacion anterior falla, por favor k [
considere usar una de las fuentes que se
i Latacunga
enumeran a continuacion
pojil
Overpass APl
Descargar este cuadro delimitador desde
una réplica de la base de datos de
e = L L)
OpenStreetMap I\ (5 P
/ |9 A

Nota. El grafico muestra la pagina de OSM para la descarga de la informacion para el

estudio.
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Conversién del archivo osm a shp con Qgis

Una vez descargada la informacién se cargd en un SIG, en este caso QGIS y se
observo que el archivo osm presenta informacion vectorial (puntos, lineas y poligonos).
Por lo que se procedié a exportar cada uno de estos elementos en formato shape

(.shp). Esto se aprecia en la Figura 7.

Figura 7

Exportar informacion de QGIS en formato .shp

Q Guardar capa vectorial como.. X

Formato Archvo shepe de ESRI
Nombre de archivo |C:\Users\User\Documents\puntos.shp
Nombre de la capa

SRC EPSG:4326 - WGS 84 >
Codificacién uTF-8 -
» Seleccione campos a exportar y sus opcones de exportacion

¥ Geometria

Tipo de geometria Automético -

»  Extension (actual: ninguno)
| v Opciones de capa
RESIZE NO

SHPT -

« | » Opciones personalizadas

V. Afiadic archivo guardado al mapa | Aceptar || Cancelar Ayuda

Nota. El grafico muestra la exportacién de la informacién realizado en el software QGIS.

Recopilaciéon de informacion del PDOT Latacunga 2016 — 2028
En el PDOT se pudo encontrar informacion muy valiosa y detallada sobre
aspectos sociales, econémicos y culturales del canton, los cuales se obtuvieron en

tablas de Excel. Posteriormente se genero los archivos en formato shp.
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Clasificacion por componentes
Una vez obtenida toda la informacién necesaria de todo el canton, se realizé una
clasificacién, de acuerdo con a los componentes territoriales y aspectos detallados en el

PDOT Latacunga 2016 -2028.

Componente Biofisico

El componente biofisico esta constituido por caracteristicas geograficas,
ambientales, areas protegidas como bosques o parques nacionales y riesgos naturales
del territorio ya que las poblaciones se acentian de acuerdo con estos factores. Al ser
el volcan Cotopaxi un potencial riesgo para el canton Latacunga y motivo de este
estudio se detalla variables como: peligrosidad de lava, peligrosidad de lahares y caida
de ceniza. En la Figura 8 se muestra las variables clasificadas en el componente

biofisico.
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Figura 8

Clasificacién de las variables para el componente Biofisico
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Nota. El grafico muestra el mapa del cantén Latacunga con sus variables biofisicas

clasificadas.

Componente Sociocultural

El componente sociocultural se refiere a la poblacién y sus caracteristicas
sociales, culturales de infraestructura, entre otras. Dentro de este estudio se ha tomado
a las variables: entidades de salud, centros educativos, coliseos, cuerpo de bomberos,
hospedaje, iglesias, monumentos y cementerios. En la Figura 9 se muestra las variables

clasificadas en el componente socioecondmico.



Figura 9

Clasificacion de las variables para el componente Sociocultural
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Nota. El grafico muestra el mapa del cantén Latacunga con sus variables

socioculturales clasificadas.

Ademads, del PDOT Latacunga 2016 — 2028 se extrajo variables como: trabajo
infantil, desnutricién, discapacidad, pobreza, beneficiarios del Bono de Desarrollo,
bienes inmuebles y emigrantes. En la Tabla 2 se presenta las variables

socioecondmicas obtenidas del PDOT por parroquias.
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Tabla 2

Variables del componente Sociocultural

COMPONENTE SOCIOCULTURAL

POBREZA Bienes Inmuebles
PARROQUIAS (# personas) (# bienes)

Aldquez 4536 10
Belisario Quevedo 5612 12
Guaytacama 6728 21
Joseguango Bajo 2330 21
Latacunga 28617 304
Mulal6 7122 28
Once de Noviembre 1858 8

Pastocalle 10480 1

Poalé 5598 28
Tanicuchi 10641 15
Toacaso 7133 2

Nota. Adaptado de PDOT Latacunga 2016 — 2028.

Componente Econdmico

El componente econdmico esta constituido por variables que contribuyen de
forma directa o indirecta al desarrollo econémico del territorio como: comercio que
incluye a las plazas y mercados, bancos, negocios, centros de diversion nocturna y
fabricas. En la Figura 10 se muestra las variables clasificadas para el componente

econdémico.



Figura 10

Clasificacién de las variables para el componente Econdmico
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Nota. El grafico muestra el mapa del cantén Latacunga con sus variables econdémicas

clasificadas.

De igual manera se obtuvo del PDOT Latacunga 2016 — 2028 variables como:

52

Poblacion Econémicamente Activa (PEA) y establecimientos registrados por nimero de

patentes. Estos datos se encuentran presentados por parroquias en la Tabla 3.



Tabla 3

Variables del componente Econémico
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COMPONENTE ECONOMICO

Establecimientos por

PARROQUIAS PEA numero de patentes
(# personas) )
Aldquez 4372 240
Belisario Quevedo 4978 277
Guaytacama 7488 410
Joseguango Bajo 1643 88
Latacunga 79449 13934
Mulalo 6339 342
Once de Noviembre 2241 91
Pastocalle 8838 652
Poalo 4426 131
Tanicuchi 10091 881
Toacaso 5778 291

Nota. Adaptado de PDOT Latacunga 2016 — 2028.

Componente Asentamientos Humanos

En el componente de asentamientos humanos se trabajé Unicamente con las

variables extraidas del PDOT Latacunga 2016 — 2028 debido a que son cifras mucho

mas precisas referente a teméaticas de importancia como las que se presentan en la

Tabla 4. Mientras que la informacion extraida de OSM, en su mayoria no se ajustaba

adecuadamente a las condiciones de este componente.



Tabla 4

Variables del componente Asentamientos Humanos
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COMPONENTE ASENTAMIENTOS HUMANOS

P CR CAP CA CEE RDC SR

PARROQUAS © iy 9 0 0 ) ) (Km?)
Alaquez 5898 268 37 31 94 70 2448,62
Belisario Quevedo 6842 276 24 12 94 60
Guaytacama 10403 702 65 65 96 75 1086,19
Joseguango Bajo 3087 194 34 23 97 60 886
Latacunga 105830 4658 84,94 94,32 99 90 8638,88
Mulal6 8710 391 29 11 92 80 12316,68
Once de Noviembre 2139 220 32 0 94 60 380,98
Pastocalle 12319 950 50 14 94 75 5225,06
Poal6 6143 272 31 9 86 60 2294.,84
Tanicuchi 13806 873 63 27 95 75 2609,29
Toacaso 8269 512 40 26 88 70 8279,56

Nota. P = Poblacién; C = Catastro Registrado; CAP = Cobertura de Agua Potable; CA =

Cobertura de Alcantarillado; CEE = Cobertura de Energia Eléctrica; RDC = Recoleccion

de Desechos Comunes; SR = Superficie en Riesgo por Catastrofes Naturales. Adaptado

de PDOT Latacunga 2016 — 2028.

Componente Movilidad — Energia — Conectividad

El componente movilidad — energia — conectividad comprende todas aquellas variables

como: terminales de transporte entre aeropuertos, terminales terrestres y férreos,

centrales telefénicas, gasolineras, torres de comunicacion, torres de energia y vias. En

la Figura 11 se muestra las variables clasificadas para el componente movilidad —

energia — conectividad.
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Figura 1l

Clasificacion de las variables para el componente MEC
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Nota. El grafico muestra el mapa del cantén Latacunga con sus variables

correspondientes al correspondientes al componente movilidad, energia y conectividad.

Del PDOT Latacunga 2016 — 2028 se obtuvo las variables referentes a este
componente como: cobertura de hogares con telefonia fija, acceso a telefonia celular,
cobertura de internet, distancia entre la cabecera parroquial y la ciudad de Latacunga y
frecuencia de transporte. En la Tabla 5 se muestra dichas variables con sus datos por

parroguias.
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Tabla 5

Variables del componente Movilidad - Energia - Conectividad

COMPONENTE MOVILIDAD ENERGIA Y CONECTIVIDAD

CHTF ATC CIF D FT
PARROQUIAS (%) % ) (Km) (min)

Alaquez 31,73 61,33 21,58 8,01 20
Belisario Quevedo 47 41,70 18,91 6,91 10
Guaytacama 51,14 50,70 13,67 12,28 15
Joseguango Bajo 49,02 57,24 19,91 12,93 30
Latacunga 71,57 79,05 37,65 0 5
Mulal6 26,68 58,87 8,04 17,5 15
Once de Noviembre 36,52 73,59 17,25 6,89 30
Pastocalle 64,23 44,16 16,98 22,92 15
Poal6 9,65 75,24 0,00 8,53 10
Tanicuchi 29,88 57,24 11,63 16,9 15
Toacaso 26,22 59,69 6,58 20,97 30

Nota. CHTF = Cobertura de Hogares con Telefonia Fija; ATC = Acceso a Telefonia
Celular; CIF = Cobertura Internet Fijo; D = Distancia entre la cabecera parroquial y la
ciudad de Latacunga; FT = Frecuencia de Transporte. Adaptado de PDOT Latacunga

2016 — 2028.

Componente Politico Institucional

El componente politico institucional comprende todas aquellas entidades
estatales, gubernamentales, provinciales, municipales y parroquiales que cumplen
labores de administracion del territorio y de la poblacién. Dentro de este componente se
toma en cuenta a la variable instituciones que constituye entidades como: Consejo
Provincial, Municipio, Patronato, Fiscalia, carcel, IESS, MIES, Registro Civil, Direccion
de Educacion y Direccion de Salud. Ademas, las locaciones de infraestructura de la

Unidad de Policia Comunitaria (UPC) son tomados de la informacion descargada de
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OSM. Del PDOT Latacunga 2016 — 2028 se obtuvo variables correspondientes a este
componente como: organizaciones registradas por el MAGAP (actualmente MAG),
juntas parroquiales y organizaciones administrativas de las comunidades rurales. En la

Tabla 6 se muestra las variables de este componente clasificadas por parroquias.

Tabla 6

Variables del componente Politico Institucional

COMPONENTE POLITICO INSTITUCIONAL

ORM JO UPC Instituciones

PARROQUIAS #) *) *) #)
Alaguez 8 5 1 0
Belisario Quevedo 15 5 2 1
Guaytacama 2 4 2 0
Joseguango Bajo 8 3 1 0
Latacunga 17 7 13 10
Mulalo 0 5 1 1
Once de Noviembre 5 2 2 0
Pastocalle 8 7 1 0
Poal6 5 3 1 0
Tanicuchi 7 3 1 0
Toacaso 0 2 1 0

Nota. ORM = Organizaciones Registradas por el MAGAP; JO = Juntas Parroquiales y
Organizaciones Administrativas de la Comunidad Rural. Adaptado de PDOT Latacunga

2016 — 2028.

Homogenizacién de la informacion
Para la homogenizacion de la informacién se requiere tener a cada una de las

variables en forma de poligono. Para lo cual, todas aquellas variables que se



encuentran como puntos, se clasifico en un conteo por parroquias, utilizando la

herramienta de ArcGis “Spatial Join” como se muestra en la Figura 12.

Figura 12

Spatial Join de parroquias con atractivos naturales
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Nota. El grafico muestra el uso de la herramienta Spatial Join realizado en ArcGIS.

Se obtuvo la informacion clasificada de acuerdo con las DPA por parroquias en

un archivo de formato .shp de tipo poligono como se observa en la Figura 13.



Figura 13

Variable Atractivos Naturales clasificada por parroquias

Table o=
SERAE- R
atractivos_naturales X

FID| Shap descripcio Count
Palyg |toacaso

Palyg |tanicuchi

Polyg |san juan de pastocall
Palyg |poalo

Polyg |mulalo

Palyg |latacunga

Polyg |josequango bajo
Polyg |guaytacama
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Nota. El grafico muestra la clasificacion de la variable atractivos por parroquias.

Adecuacion de las tablas de atributos
Una vez homogenizada la informacion de todas las variables se procedi6 a
calificar dichas caracteristicas, creando un nuevo campo llamado “pondera” como se

muestra en la Figura 14.
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Figura 14

Adicién del campo "pondera” en la tabla de atributos de la variable.

Table 0o x
- =B
atractivos_naturales x
EID| Shap descripcio Count pondera
4 0]Polyg |[toacaso 11 )
T |Polyg [tanicuchi 0 1
10 |Polyg |san juan de pastocall 4 i
5 |Polyg |poalao 1 1
1|Polyg [mulalo 4 2
9 |Polyg [latacunga 3 1
2 |Polyg |josegquango bajo 0 1
3 |Polyg [guaytacama 0 1
3 |Polyg |belisario quevedo 2 1
4 |Polyg |alaquez 5 2
6 [Polyg [11 de noviembre 0 1
o 1 + v [[E]5| (0 out of 11 Selected)
atractivos_naturales

Nota. El grafico muestra la adicion de un nuevo campo dentro de la tabla de atributos.

Dicha calificacion esta dada en base a la Tabla 7 de valores correspondientes a

la aceptabilidad de un territorio para la expansion urbana.
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Tabla 7

Ponderacion aceptabilidad de expansion urbana

Ponderacion Aceptabilidad de Expansion Urbana
5 Muy alta aceptabilidad
4 Alta aceptabilidad
3 Mediana aceptabilidad
2 Baja aceptabilidad
1 Muy baja aceptabilidad

0 Aceptabilidad nula

Nota. La tabla muestra la escala establecida por el autor para la aceptabilidad de

expansion urbana.

Es importante mencionar que la calificacion de cero fue dada Unicamente a
variables donde es imposible la expansion urbana como es el caso de bosques
protegidos pertenecientes al Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP). De igual
manera en la variable rios, se tomé un buffer de 30m, ya que la Comisaria de
Construcciones de la Municipalidad de Latacunga, prohibe la construccion de

infraestructuras a menos de 30 metros de rios y quebradas (El Telégrafo, 2014).

llwis
Definicion del Sistema de Coordenadas

En primer lugar, se definié el sistema de coordenadas “UTM” y se configuro con
Sus respectivas caracteristicas como la proyeccion, el elipsoide, el datum y la zona

como se muestra en la Figura 15.



Figura 15

Configuracion del sistema de coordenadas
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Nota. Los graficos muestran la configuracion realizada para el sistema de coordenadas.

Definicion de la Georrefencia

Se procedio a la creacion de la georreferencia llamada “GEORREFERENCIA” y

se configura caracteristicas como: el sistema de coordenadas, el tamafio de pixel y las

coordenadas de los puntos minimos y maximos del area de trabajo como se muestra en

la Figura 16.
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Figura 16

Configuracion de la Georreferencia

{3 Create GeoReference x

GeoReference Name  |GEORREFERENCIA
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ok | cancel | Hep |

Nota. El grafico muestra la configuracion realizada para la georreferencia.

Rasterizacion de los Datos

Para la rasterizacion de datos, se ubicé en la herramienta “Rasterize” seguido
de la opcién “Polygon to Raster” donde se despliega una ventana, como se muestra en
la Figura 17; se selecciond la variable a rasterizar, para luego seleccionar a la

georreferencia creada anteriormente para finalizar dando clic en “Define”
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Figura 17

Rasterizacion del poligono atractivos naturales

Rasterize Polygon Map X
Palygon Map | atract_natura j

Output Raster Map | atract_natura
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Description:

I |

Show ‘ Define ‘ Cancel | Help |

Nota. El grafico muestra el proceso de rasterizacion de una variable.

Generacion de mapas por componente

Configuracion del Analisis Espacial Multicriterio

Dentro de las operaciones raster de ILWIS, se encuentra la herramienta de
Analisis Espacial Multicriterio donde se selecciona “Problem Analysis” herramienta que
se encarga de crear un ambito donde se puede subir un conjunto de mapas con
diferentes criterios y realizar operaciones entre ellos. Se procedié a crear dos campos,
la columna de la izquierda nombramos a las variables que deseamos ingresar y en la
columna derecha seleccionamos la tabla de atributos correspondiente a la ponderacién

como se muestra en la Figura 18.



Figura 18

Ingreso de variables del componente Biofisico en el AEM
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Nota. El grafico muestra el ingreso de variables previo a la AEM.

Ponderacion de las Variables
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Una vez ingresadas las variables y las tablas con las que se va a trabajar en el

analisis, se asigna pesos a cada variable. Para esto, seleccionamos el icono de pesos,

donde se desplegara una ventana con tres métodos de ponderacién como se muestra

en la Figura 19.
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Figura 19

Métodos de asignacién de pesos

F& weights >

Method
" Direct
i Pairwise

(¢ Rank Order

Ok I I:anl:ell

Nota. El grafico muestra los métodos propuestos por el software para la asignacion de

pesos de las variables.

Ponderacion de Variables Método Rank Order

El método “Rank Order”, consiste en ubicar a las variables de forma manual de
acuerdo con la importancia considerada por el usuario. En el caso de la ponderacién de
variables de componente biofisico, se ubica primero a la variable bosques que
pertenece al SNAP, ya que son zonas intangibles donde es imposible la expansion de la
urbe, seguido de los peligros volcanicos que constituyen el objetivo de esta
investigacion. La Figura 20 muestra la ponderacién de variables del componente

biofisico.
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Figura 20

Ponderacion de variables componente biofisico

& Rank Ordering

Ranking Method
% Expected Value
" Rark Sum
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el Pl
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Nota. El grafico muestra la ponderacion de variables por el método Rank Ordering.

Ponderacion de Variables Método Pairwise Comparison

El método de ponderacion “Pairwise Comparison” consiste en una
comparacion por pares de variables donde seleccionamos el grado de importancia de
una variable respecto a otra. El software posteriormente calculard de manera interna el
peso asignado a cada variable como se muestra en la Figura 21 la ponderacion de

variables del componente sociocultural.
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Figura 21

Ponderacion de variables Método Pairwise Comparison

Pairwise Comparison X
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-
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-
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Nota. El grafico muestra el método Pairwise Comparison para la asignacion de pesos en

las variables del componente sociocultural.

El método de ponderacién de variables Pairwise Comparison sera usado en los
componentes sociocultural, econémico, asentamientos humanos, movilidad — energia —
conectividad y politico institucional ya que, para esta investigacién no se cuenta con una

inclinacién hacia alguna variable de interés dentro de estos componentes.

Estandarizacion de los valores de entrada
Para la estandarizacion de los valores de entrada, el software reclasifica los

datos ingresados con valores entre 0 y 1; ofreciendo tres tipos de consideraciones y



69

cuatro métodos; de los cuales se utilizara Benefit — Maximun y Benefit — Interval ya que
son los que mas se ajustan a las caracteristicas y necesidades de este estudio. La
Figura 22 muestra la estandarizacién Benefit — Maximun donde al menor valor de la

ponderacién manual lo considera como un valor cercano a cero.

Figura 22

Estandarizacion de los valores de entrada Benefit — Maximun

i Standardize Value Input X

The minimum is 1

The maximum is 5 /
Consider as:

= Benefit /

" Cost g

" Combination /

Method -

® Maximum //
T Interval e

" Goal

Convex

" Concave

oK Cancell Help |

Nota. El grafico muestra la estandarizacion de los valores de entrada de la variable.

Por otro lado, la estandarizacién Benefit — Interval clasifica como cero absoluto
al menor valor de la ponderaciéon manual. Esto se aplica a variables cuya presencia o
ausencia en el territorio es imprescindible para la expansién urbana. Esta grafica se

muestra en la Figura 23.
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Estandarizacion de los valores de entrada Benefit — Interval
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Nota. El grafico muestra la estandarizacion de los valores de entrada de la variable.

Calculo del Mapa
Una vez ingresadas las variables, las tablas y la ponderacién, se realiza el

analisis espacial multicriterio; en la barra de herramientas Generate y seguido de All
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Output, el software realiza el calculo que puede demorar unos minutos y como producto

entrega un mapa referente a las variables y su influencia dentro del componente.

Integracién de los componentes

Para la integracion de los mapas de todos los componentes, es importante

ubicarlos en una misma carpeta como se muestra en la Figura 24.



Figura 24

Mapas de cada componente previo a ser integrados.
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Nota. El grafico muestra los mapas de cada uno de los componentes dentro de una

misma carpeta para la elaboracion del mapa final.

Luego se procede a crear un nuevo analisis espacial multicriterio donde las

variables son cada uno de los mapas resultantes de cada componente. En la Figura 25

se muestra el ingreso de las variables con sus respectivos mapas.

Figura 25

Ingreso de componentes en el AEM

Criteria Tree
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Nota. El grafico muestra el ingreso de los componentes en el andlisis espacial

multicriterio.
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Para la ponderacién de los componentes usamos nuevamente el método
Pairwise Comparison, donde asignaremos una importancia mayor al componente
biofisico con respecto a los demas componentes. Luego de la comparacion, el software
calculara el peso correspondiente para cada componente como se muestra en la Figura

26.

Figura 26

Método Pairwise Comparison para la asignacion de pesos
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Nota. Los graficos muestran el método Pairwise Comparison para la asignacion de

pesos.

Variabilidad de escenarios

Para la variabilidad de escenarios se realiza un andlisis jerarquico de
ponderacioén entre los seis componentes del territorio, como se muestra en la Tabla 8.
Como el objetivo de esta investigacion es priorizar al componente biofisico, éste es el
primer escenario, mientras que los componentes subsecuentes al biofisico seran

tomados en cuenta como segundo y tercer escenario, realizando de igual manera el
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mismo procedimiento para el analisis espacial multicriterio. La Tabla 9 muestra la matriz

normalizada junto con la respectiva ponderacion de componentes.

Tabla 8

Andlisis Jerarquico de Ponderacion

COMPONENTES B s E AH MEC PI
BIOFISICO (B) 1 9 5 7 5 3
SOCIOCULTURAL (S) 1/9 1 1 1/3 1/3 3
ECONOMICO (E) 1/5 1 1 3 3 5
ASENTAMIENTOS HUMANOS (AH) 1/7 3 1/3 1 1 3
MOV - ENER — CONECT (MEC) 1/5 3 1/3 1 1 5
POLITICO INSTITUCIONAL (Pl 1/3 1/3 1/5 1/3 1/5 1

TOTAL 199 17,33 7,87 12,67 1053 20,00

Nota. La tabla muestra el analisis jerarquico de ponderacion entre los componentes del territorio.

Tabla 9

Matriz normalizada y ponderaciéon de componentes

MATRIZ NORMALIZADA PONDERACION
BIOFIiSICO 050 051 0,63 055 047 0,15 0,47
SOCIOCULTURAL 005 005 0,22 0,02 0,03 0,15 0,07
ECONOMICO 0,10 0,05 0,22 0,23 0,28 0,25 0,18
ASENTAMIENTOS HUMANOS 0,07 0,17 0,04 0,07 0,09 0,15 0,10
MOV - ENER - CONECT 0,10 0,17 0,04 0,07 0,09 0,25 0,12
POLITICO INSTITUCIONAL 0,16 0,01 0,02 0,02 0,01 0,05 0,05

Nota. La tabla muestra una matriz normalizada y su respectiva ponderaciéon de los componentes

en donde se resalta los pesos mas altos para establecer los posibles escenarios.
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Capitulo IV

El presente capitulo muestra los resultados obtenidos de la investigacion.
Ademas, un andlisis comparativo entre los distintos escenarios propuestos en la

metodologia, referente a las caracteristicas propias del territorio.

Resultados

Resultados de los Componentes Territoriales
Componente Biofisico

Ponderacion de variables
La ponderacion de las variables del componente biofisico fue realizada por el
método Rank Order, dando como resultados los siguientes pesos que se muestran en la

Figura 27.

Figura 27

Pesos resultantes de las variables biofisicas

Resulting Weights

atractivos naturales |0.032
bosques 0370

caida de ceniza

lshares
lavas 0.164
cultrvos 0.032

2.

Nota. El grafico muestra los pesos resultantes de la ponderacion de variables en el

componente biofisico.
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Mapa Biofisico

Una vez realizado el andlisis espacial multicriterio con las variables biofisicas y
sus respectivos pesos dentro de la composicion del mapa, el analisis nos arroja un
mapa resultante con tonalidades que van del verde al rojo; donde verde esta
relacionado con los territorios con una mayor aceptabilidad para la expansion urbana y
rojo una menor o nula aceptabilidad de expansion. La Figura 28 muestra el mapa de

expansion urbana correspondiente al componente biofisico.

Figura 28

Mapa del Componente Biofisico

2 BIOFISICO: Composite index map - ILWIS - o X
File Edit Layers Options Help

Do | % @@ n B (371933 |

=B BIOFISICO - Co
% B9 Properties
5 5 Legend

0.00
0.25
0.50

o

San Juan de Pastocalle

Toacaso

Tanicuchi

José Guango Bajo
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x
11de Latacunga
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Belisario Quevedo
9998,7905 ( 777859.02, 9886830.08)

Nota. El grafico muestra el mapa resultante del componente biofisico.

Componente Sociocultural
Ponderacion de variables
La ponderacion de las variables del componente sociocultural fue realizada por

el método Pairwise Comparison, dando como resultados los siguientes pesos que se
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muestran en la Figura 29. Es importante sefialar que el valor de la inconsistencia de la

comparacion debe ser menor a 0.1 de lo contrario se debe volver a realizar la

comparacion.

Figura 29

Pesos resultantes de las variables socioculturales

Resulting Mormalized ‘Weights

bienes inmuebles

cementenos 0.039

centros educativos W‘

entidades salud

iglesias

pobreza 0.062

Inconsistency ratio:

A value above 0.1 iz an indication for inconsistencies in the painwise comparnison

Nota. El grafico muestra los pesos resultantes de la ponderacion de variables en el

componente sociocultural.

Mapa Sociocultural

Una vez realizado el analisis espacial multicriterio con las variables
socioculturales y sus respectivos pesos dentro de la composicién del mapa, el analisis
nos arroja un mapa resultante con tonalidades que van del verde al rojo; donde verde
esta relacionado con los territorios con una mayor aceptabilidad para la expansion
urbana y rojo una menor o nula aceptabilidad de expansion. La Figura 30 muestra el

mapa de expansion urbana correspondiente al componente sociocultural.
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Figura 30

Mapa del Componente Sociocultural
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Nota. El grafico muestra el mapa resultante del componente sociocultural.

Componente Econdmico
Ponderacion de variables

La ponderacion de las variables del componente econémico fue realizada por el
método Pairwise Comparison, dando como resultados los siguientes pesos que se
muestran en la Figura 31. Es importante sefialar que el valor de la inconsistencia de la
comparacion debe ser menor a 0.1 de lo contrario se debe volver a realizar la

comparacion.
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Figura 31

Pesos resultantes de las variables econémicas

Resuling Narmalized Weights

comercio

establec patentes 0159

fabricas IW‘

micromercados
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Inconsistency ratio:

A value above 0.1 iz an indication for inconsistencies in the pairwise comparison

Nota. El grafico muestra los pesos resultantes de la ponderacion de variables en el

componente econémico.

Mapa Econdmico

Una vez realizado el analisis espacial multicriterio con las variables econémicas
y sus respectivos pesos dentro de la composicién del mapa, el analisis nos arroja un
mapa resultante con tonalidades que van del verde al rojo; donde verde esta
relacionado con los territorios con una mayor aceptabilidad para la expansion urbana y
rojo una menor o nula aceptabilidad de expansion. La Figura 32 muestra el mapa de

expansién urbana correspondiente al componente econémico.
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Figura 32

Mapa del Componente Economico
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Nota. El grafico muestra el mapa resultante del componente econémico.

Componente Asentamientos Humanos

Ponderacion de Variables

La ponderacion de las variables del componente asentamientos humanos fue
realizada por el método Pairwise Comparison, dando como resultados los siguientes
pesos que se muestran en la Figura 33. Es importante sefialar que el valor de la
inconsistencia de la comparacion debe ser menor a 0.1 de lo contrario se debe volver a

realizar la comparacion.
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Figura 33

Pesos resultantes de las variables de asentamientos humanos

Fesulting Normalized ‘Weights

areas en resgo m

catastro registrado IE

cobertura agua potable IE

cobertura alcantanllado IE

cobertuta electica IE

poblacion IE

recoleccion desechos comunes IE

Inconsistency ratio: @

A value above 0.1 is an indication for inconsistencies in the pairwise comparison

Nota. El grafico muestra los pesos resultantes de la ponderacion de variables en el

componente asentamientos humanos.

Mapa de Asentamientos Humanos

Una vez realizado el analisis espacial multicriterio con las variables de
asentamientos humanos y sus respectivos pesos dentro de la composicién del mapa, el
analisis nos arroja un mapa resultante con tonalidades gue van del verde al rojo; donde
verde esta relacionado con los territorios con una mayor aceptabilidad para la expansion
urbana y rojo una menor o nula aceptabilidad de expansién. La Figura 34 muestra el

mapa de expansion urbana correspondiente al componente asentamientos humanos.
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Figura 34

Mapa del Componente Asentamientos Humanos
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Nota. El grafico muestra el mapa resultante del componente asentamientos humanos.

Componente Movilidad — Energia — Conectividad
Ponderacion de Variables

La ponderacion de las variables del componente movilidad — energia -
conectividad fue realizada por el método Pairwise Comparison, dando como resultados
los siguientes pesos que se muestran en la Figura 35. Es importante sefialar que el
valor de la inconsistencia de la comparacion debe ser menor a 0.1 de lo contrario se

debe volver a realizar la comparacion.
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Figura 35

Pesos resultantes de las variables de MEC

Fesulting Normalized ‘Weights

acceso telefonia celular @
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cobertura internet fijo E
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frecuencia de transporte E
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Inconsistency ratio; 0.1047364

A value above 0.1 is an indication for inconsistencies in the pairwise comparison

Nota. El grafico muestra los pesos resultantes de la ponderacion de variables en el

componente movilidad, energia y conectividad.

Mapa de Movilidad — Energia — Conectividad

Una vez realizado el analisis espacial multicriterio con las variables de movilidad
— energia — conectividad y sus respectivos pesos dentro de la composicion del mapa, el
analisis nos arroja un mapa resultante con tonalidades que van del verde al rojo; donde
verde esta relacionado con los territorios con una mayor aceptabilidad para la expansiéon
urbana y rojo una menor o nula aceptabilidad de expansién. La Figura 36 muestra el
mapa de expansion urbana correspondiente al componente movilidad — energia —

conectividad.
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Figura 36

Mapa del Componente Movilidad - Energia — Conectividad
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Nota. El grafico muestra el mapa resultante del componente movilidad, energia y

conectividad.

Componente Politico Institucional
Ponderacion de Variables

La ponderacion de las variables del componente politico institucional fue
realizada por el método Pairwise Comparison, dando como resultados los siguientes
pesos que se muestran en la Figura 37. Es importante sefialar que el valor de la
inconsistencia de la comparacion debe ser menor a 0.1 de lo contrario se debe volver a

realizar la comparacion.
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Figura 37

Pesos resultantes de las variables politico institucional

Hesuling Normalized Weights

instituciones estatales 0.104

juntas paroguiales 0.106

org Mmagap
upe
Inconsistency ratio;

A value above 0.1 is an indication for inconsistencies in the pairwise comparison

Nota. El grafico muestra los pesos resultantes de la ponderacion de variables en el

componente politico institucional.

Mapa Politico Institucional

Una vez realizado el analisis espacial multicriterio con las variables politico
institucional y sus respectivos pesos dentro de la composicion del mapa, el andlisis nos
arroja un mapa resultante con tonalidades que van del verde al rojo; donde verde esta
relacionado con los territorios con una mayor aceptabilidad para la expansién urbana y
rojo una menor o nula aceptabilidad de expansion. La Figura 38 muestra el mapa de

expansién urbana correspondiente al componente politico institucional.
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Figura 38

Mapa del Componente Politico Institucional
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Nota. El grafico muestra el mapa resultante del componente politico institucional.

Escenarios
Primer Escenario

El primer escenario corresponde al calculo del mapa de expansién urbana donde
tiene mayor grado de importancia el componente biofisico con variables
correspondientes a la peligrosidad volcanica como: caida de ceniza, lavas y flujos de
lahares, que afectarian significativamente a la poblacion y su infraestructura si se
continda expandiendo la urbe dentro de estas zonas de riesgo. Sin embargo, el andlisis
espacial multicriterio arroja como resultado zonas idéneas para el crecimiento de la

urbe, parcial o totalmente libres de este tipo de catéstrofes naturales.
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Ponderacion de Componentes

La ponderacién de los componentes dentro del primer escenario fue realizada
por el método Rank Order, ubicando a dichos componentes de acuerdo con la posicién
establecida en el analisis jerarquico de ponderacion. La Figura 39 muestra los pesos

propuestos por el software segun el orden ingresado.

Figura 39

Pesos resultantes de los componentes del primer escenario

Resulting Weights

biofisico 408
sociocultural

ECONOMICO 242
asentamientos humanos 103

moviidad energia y conechividad

politico institucional 028

Nota. El grafico muestra los pesos resultantes de la ponderacion de componentes en el

primer escenario.

Mapa del Primer Escenario

Una vez realizado el analisis espacial multicriterio con los componentes
territoriales y sus respectivos pesos dentro de la composicion del mapa, el analisis nos
arroja un mapa resultante con tonalidades que van del verde al rojo; donde verde esta
relacionado con los territorios con una mayor aceptabilidad para la expansion urbana y
rojo una menor o nula aceptabilidad de expansion. La Figura 40 muestra el mapa de

expansion urbana correspondiente al primer escenario.



Figura 40

Mapa Primer Escenario
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Nota. El grafico muestra el mapa resultante del primer escenario (Biofisico)

Histograma del Primer Escenario

El histograma presentado por el software correspondiente al primer escenario
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muestra la distribucion de los valores de entrada ya estandarizados en valores por pixel

gue van del 0.24 al 0.99 con un promedio de 0.58 y una desviacion estandar de 0.21

como muestra la Figura 41.
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Figura 41

Histograma del Primer Escenario
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Nota. El grafico muestra el histograma correspondiente al primer escenario.

Segundo Escenario

El segundo escenario segun el analisis jerarquico de ponderacién corresponde
al calculo del mapa de expansién urbana donde tiene mayor grado de importancia el
componente econémico, con variables como: micromercados, plazas, negocios, bancos,
fabricas y poblacion econd6micamente activa. El andlisis espacial multicriterio arroja
como resultado las zonas idoneas para la expansion de la urbe; donde la economia del
cantdn es el principal factor para el desarrollo productivo y crecimiento de la poblacion.
Ponderacion de Componentes
La ponderacion de los componentes dentro del segundo escenario fue realizada por el
método Rank Order, ubicando a dichos componentes de acuerdo con la posicion
establecida en el analisis jerarquico de ponderacion. La Figura 42 muestra los pesos

propuestos por el software segun el orden ingresado.



Figura 42

Pesos resultantes de los componentes del segundo escenario

Resulting Weights
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Nota. El grafico muestra los pesos resultantes de la ponderacion de componentes en el

segundo escenario.

Mapa del Segundo Escenario

Una vez realizado el analisis espacial multicriterio con los componentes

territoriales y sus respectivos pesos dentro de la composicion del mapa, el analisis nos

arroja un mapa resultante con tonalidades que van del verde al rojo; donde verde esta

relacionado con los territorios con una mayor aceptabilidad para la expansién urbana y

rojo una menor o nula aceptabilidad de expansion. La Figura 43 muestra el mapa de

expansién urbana correspondiente al segundo escenario.
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Figura 43

Mapa Segundo Escenario
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Nota. El grafico muestra el mapa resultante del segundo escenario (Econdmico)

Histograma del Segundo Escenario

El histograma presentado por el software correspondiente al segundo escenario
muestra la distribucion de los valores de entrada ya estandarizados en valores por pixel
gue van del 0.24 al 1.00 con un promedio de 0.55 y una desviacién estandar de 0.24

como muestra la Figura 44.
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Figura 44

Histograma del Segundo Escenario
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Nota. El grafico muestra el histograma correspondiente al segundo escenario.

Tercer Escenario

El tercer escenario segun el analisis jerarquico de ponderacién corresponde al
célculo del mapa de expansion urbana donde tiene mayor grado de importancia el
componente movilidad — energia — conectividad, con variables como: acceso a telefonia
celular, cobertura de telefonia fija, cobertura de internet fijo, distancia del centro
parroquial al centro de la ciudad de Latacunga, frecuencia de transporte, gasolineras y
vialidad. El andlisis espacial multicriterio arroja como resultado las zonas idéneas para
la expansién de la urbe; donde la conectividad y la dinAmica vial dentro y fuera del
cantén, son el principal factor para el desarrollo productivo y crecimiento de la

poblacion.
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Ponderacion de Componentes

La ponderacién de los componentes dentro del tercer escenario fue realizada
por el método Rank Order, ubicando a dichos componentes de acuerdo con la posicién
establecida en el analisis jerarquico de ponderacion. La Figura 45 muestra los pesos

propuestos por el software segun el orden ingresado.

Figura 45

Pesos resultantes de los componentes del tercer escenario

Resulting *eights
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Nota. El grafico muestra los pesos resultantes de la ponderacion de componentes en el

tercer escenario.

Mapa del Tercer Escenario

Una vez realizado el analisis espacial multicriterio con los componentes
territoriales y sus respectivos pesos dentro de la composicion del mapa, el analisis nos
arroja un mapa resultante con tonalidades que van del verde al rojo; donde verde esta
relacionado con los territorios con una mayor aceptabilidad para la expansion urbana y
rojo una menor o nula aceptabilidad de expansion. La Figura 46 muestra el mapa de

expansion urbana correspondiente al tercer escenario.



Figura 46

Mapa Tercer Escenario
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Nota. El grafico muestra el mapa resultante del tercer escenario (Movilidad - Energia -

Conectividad)

Histograma del Tercer Escenario

El histograma presentado por el software correspondiente al tercer escenario
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muestra la distribucion de los valores de entrada ya estandarizados en valores por pixel

gue van del 0.23 al 1.00 con un promedio de 0.53 y una desviacion estandar de 0.26

como muestra la Figura 47.
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Figura 47

Histograma del Tercer Escenario

m value
1| 0.23
2| 0.24
8000000+ 3 o.35
4| 0.26
7000000+ 5| 0.27
& 0.28
50000001 7} 0.29
- 8| 0.31
= s 0.32
‘2 5000000 10| 0.33
‘s 11| 0.34
] 12| 0.35
£ 4000000 | =
= 12| 0.37
30000004 15| 0.38
16 0.39
2000000 SNl 0.40
18| 0.41
18| 0.42
1000000
| Min | 0.23
0 J_J_LI A ‘ Max | 1.00
T T T T T T T Avg 0.53
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0 SeD 0.26
value Sum |22.98

Nota. El grafico muestra el histograma correspondiente al tercer escenario.

Comparacion entre escenarios

Al realizar una comparativa entre los escenarios, se puede evidenciar que la
dispersion de los pixeles con caracteristicas ideales para la expansién urbana es menor
en el primer escenario, donde las variables biofisicas del territorio son primordiales para
el crecimiento de la poblacién sobre el territorio y su desarrollo productivo. La Figura 48
muestra la comparativa entre las desviaciones estandar de cada uno de los escenarios

propuestos.
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Figura 48

Comparativa entre Escenarios
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Nota. El grafico muestra la comparativa entre las desviaciones estandar de cada uno de

los escenarios propuestos.

Base de datos

Por ultimo, se gener6 una base de datos denominada GeoCanLata, en donde se
adicion¢ la informacién extraida de OSM y del PDOT Latacunga; clasificandola por
componentes territoriales. Adicionalmente, a esta base de datos se agrego la
informacién obtenida tras los andlisis espaciales multicriterio de cada componente,
informacién que puede ser aplicada en futuras investigaciones o ampliada segun sea el

caso.

Discusion de resultados
Esta investigacion fue realizada a partir de la obtencion de datos de libre acceso
en la red, por lo que la garantia de su precision y veracidad esta limitada a la de los

generadores de la informacion. Sin embargo, es importante destacar la diversidad de
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informacion subida a la plataforma, que puede ser obtenida para sondeos rapidos de las
caracteristicas de la poblacién sobre el territorio.

El presente trabajo se basé en la aplicaciéon del software libre ILWIS para el
andlisis espacial multicriterio, que permite la generaciéon de mapas con varias
alternativas que en otros softwares pueden tornarse subjetivas.

Tras el estudio se determind las zonas de aceptabilidad de expansion urbana en
el cantén Latacunga, mostrando tres escenarios distintos pero interdependientes, de
acuerdo con las necesidades que podrian suscitarse durante la evolucion de la
poblacién en el territorio.

Esta investigacion muestra la aceptabilidad de un territorio para la expansién
urbana de acuerdo con una graduacion de colores entre verde, amarillo, naranja y rojo;
siendo el primero el que muestra una alta aceptabilidad y el ultimo una baja
aceptabilidad de expansion.

Los tres escenarios presentados muestran a la cabecera cantonal de Latacunga,
COMO una zona con una alta aceptabilidad para la expansion urbana; ya que cumplen
con los lineamientos basicos para el desarrollo productivo de la poblacién en todos sus
componentes. Sin embargo, la peligrosidad ante una potencial erupcion del volcan
Cotopaxi sigue siendo un factor preponderante respecto a la urbe ya edificada en zonas
de riesgo.

El primer escenario con una mayor ponderacién en el componente biofisico,
muestra una alta aceptabilidad para la expansion urbana en las parroquias de San Juan
de Pastocalle, Tanicuchi, Guaytacama y Belisario Quevedo ya que su gran extension se
encuentra en zonas libres de peligrosidad volcanica, seguidas de las parroquias Poalo,
Once de Noviembre, Toacaso, Mulalé y Alaguez con una mediana aceptabilidad de

expansion en la integracion de sus componentes territoriales.
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El segundo escenario con una mayor ponderacion en el componente econémico
y con una funcionalidad territorial basada en el comercio en plazas y mercados
centrales, muestra una alta aceptabilidad para la expansion urbana en las parroquias de
Guaytacama, Tanicuchi y San Juan de Pastocalle seguidas de las parroquias Belisario
Quevedo y Aldquez con una mediana aceptabilidad de expansion en la integracién de
sSus componentes territoriales.

El tercer escenario con una mayor ponderacion en el componente movilidad —
energia — conectividad, muestra una alta aceptabilidad para la expansion urbana en las
parroguias de San Juan de Pastocalle, Tanicuchi y Guaytacama, seguidas de las
parroquias Belisario Quevedo y Mulalé con una mediana aceptabilidad de expansion en
la integracion de sus componentes territoriales.

La parroquia Joseguango Bajo presenta una muy baja aceptabilidad para la
expansion urbana en todos los escenarios propuestos ya que, a mas de encontrarse
casi en su totalidad en una zona de riesgo volcanico, no cuenta con una adecuada
infraestructura vial y su comercio interno es muy bajo debido a que la mayoria de sus
pobladores son productores que se desplazan a centros poblados como Guaytacama,

Alaguez y Latacunga para la comercializacién de sus productos.
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Capitulo V

El presente capitulo muestra las conclusiones y recomendaciones a las que se
ha llegado tras el proceso de investigacion, hallazgos e ideas finales luego de la

discusion, andlisis y experiencia del proyecto.

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

e Las plataformas de interaccién colaborativa para la generacién de informacion
libre y editable permiten trabajar sobre modelos georreferenciados para el
andalisis constante de la poblacién y su evolucion en el territorio, constituyendo
una alternativa eficaz y econémica.

e El software libre ILWIS permite realizar una adecuada integracion de los
componentes territoriales con diversas alternativas, cuyos son valores son
estandarizados de acuerdo con las decisiones requeridas previo al andlisis
espacial multicriterio.

e Elriesgo volcanico es una variable de gran influencia para la expansion urbana
en todos los escenarios presentados, siendo un factor preponderante en la
evolucion del territorio del cantén.

e La principal funcionalidad del canton Latacunga es el comercio interno en plazas
y mercados centrales, puesto que en la clasificacion de variables fue la que
presento mayor afluencia en todas las parroquias.

e Tras el estudio realizado, es evidente que las parroquias San Juan de
Pastocalle, Tanicuchi, Guaytacama y Belisario Quevedo son zonas de alta

aceptabilidad, hacia las cuales puede y deberia expandirse el nicleo urbano del
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canton Latacunga, pues cuentan con los requerimientos necesarios para la

expansion urbana.

Recomendaciones

Se recomienda ampliar la investigacion utilizando un catastro actualizado del
canton Latacunga para generar un listado de predios disponibles para la
expansion urbana dentro de los margenes de aceptabilidad propuestos en esta
investigacion.

Seria recomendable realizar este tipo de estudio a partir de la unidad minima de
DPA del territorio, ya que la efectividad de un andlisis espacial macro seria
mucho mayor a partir de las correcciones de errores micro.

Para una adecuada generacién de simulaciones de expansion urbana es
necesario una actualizacion continua de los datos a través del tiempo, por lo que
se recomienda mantener una plataforma abierta por parte del municipio para el
registro de la informacion por parte de los pobladores. Dicha informacién deberia
mantener una continua validacion en campo.

Dentro del componente econdmico seria recomendable realizar un estudio mas
detallado en las variables que relacionan el territorio y su desarrollo productivo.
De igual manera en el componente politico institucional se recomienda utilizar
los criterios legislativos que las instituciones ejercen sobre el territorio y que en
el software pueden ser interpretados a través de la generacion de multiples

alterativas en el andlisis espacial.
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Anexos



