UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

& ESPE

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA
CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIERIA GEOGRAFICA Y DEL MEDIO
AMBIENTE

TRABAJO DE TITULACION, PREVIO A LA OBTENCION DEL
TITULO DE INGENIERO GEOGRAFO Y DEL MEDIO AMBIENTE

TEMA: “OPERACIONALIZACION DE LOS COMPONENTES E
INDICADORES DE LA GUIA METODOLOGICA SENPLADES PARA LA
ELABORACION DE PDYOT. CASO: PEDRO MONCAYO”

AUTOR: BONE MEJiA, CRISTHIAN RODOLFO

DIRECTOR: PhD (c) SALAZAR MARTINEZ, RODOLFO JAIME
FERNANDO

SANGOLQUI

2019



S ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDYATION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIERIA GEOGRAFICA Y DEL MEDIO AMBIENTE

TIFICACIQ

Certifico que el trabajo de titulacion, “OPERACIONALIZACION DE LOS
COMPONENTES E INDICADORES DE LA GUIA METODOLOGICA SENPLADES
PARA LA ELABORACION DE PDYOT. CASO: PEDRO MONCAYO? fue realizado por
el sefior Bone Mejia, Cristhian Rodolfo el mismo que ha sido revisado en su totalidad,
analizado por la herramienta de verificacion de similitud de contenido; por lo tanto cumple
con los requisitos tedricos, cientificos, técnicos, metodoldgicos y legales establecidos por la
Universidad de Fuerzas Armadas ESPE, razon por la cual me permito acreditar y autorizar
para que lo sustente publicamente.

Sangolqui, 20 de diciembre de 2019

AA_,

Ing. Rodolfo Jaithe Fernando Salpzar Martinez PhD (c)
C.C.: 1905683082




®
C

INNGVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIERIA GEOGRAFICA Y DEL MEDIO AMBIENTE

AUTORIA DE RESPONSABILIDAD

Yo, Bone Mejia, Cristhian Rodolfo, declaro que el contenido, ideas y criterios del trabajo
de titulacion: “OPERACIONALIZACION DE LOS COMPONENTES E INDICADORES
DE LA GUIA METODOLOGICA SENPLADES PARA LA ELABORACION DE PDYOT.
CASO: PEDRO MONCAYO” es de mi autoria y responsabilidad, cumpliendo con los
requisitos tedricos, cientificos, técnicos, metodoldgicos y legales establecidos por la
Universidad de Fuerzas Armadas ESPE, respetando los derechos intelectuales de terceros y
referenciando las citas bibliograficas.

Consecuentemente el contenido de la investigacion mencionada es veraz.

Sangolqui, 20 de diciembre de 2019

Cristhian Rodolfo Bone Mejia
C.C.: 1722730239

il



iii

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

o

ECUACOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIERIA GEOGRAFICA Y DEL MEDIO AMBIENTE

AUTORIZACION

Yo, Bone Mejia, Cristhian Rodolfo autorizo a la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE

publicar el trabajo de titulacién: “OPERACIONALIZACION DE LOS COMPONENTES
E INDICADORES DE LA GUIA METODOLOGICA SENPLADES PARA LA
ELABORACION DE PDYOT. CASO: PEDRO MONCAYOQ” en el Repositorio
Institucional, cuyo contenido, ideas y criterios son de mi responsabilidad.

Sangolqui, 20 de diciembre de 2019

Cristhian Rodolfo Bone Mejia
C.C.: 1722730239




v
DEDICATORIA

Decir que solo lograste llegar a una meta, seria mentirme. La vida te pone personas en el

camino que te hacen ver la gama de colores del dia a dia.

Dedico este proyecto a mis padres, Teodoro Rodolfo Bone Rumbea y Ruth Maria Mejia Nievez,
que dia a dia tuvieron una palabra de aliento para que no me rinda, ademads, de las bendiciones
y oraciones que siempre alzaban en mi nombre. A mis hermanos, Dario Javier Bone Mejia y
Kevin Alexis Bone Mejia. El primero, que por mds lejania que teniamos, como hermano mayor
preguntaba por mis avances. Y para el segundo, le debo cada risa que me saca cuando tengo un

mal dia y que siempre tiene una manera de alegrarme.

Dedico esta tesis a mi abuelita, Mercedes Maria Nievez Rivera, que es mi complice, mi amiga,
que siempre tiene un comentario gracioso que me ayudo a desconectarme de la rutina de la

universidad.

Dedico esta meta cumplida a mi familia en Quito, Esmeraldas, Guayaquil y Portoviejo, que
siempre tienen un abrazo de cariiio y plato comida, y que nunca que les falta una sonrisa para

alegrarme la vida.

Al final y no menos importante, me dedico a mi este logro, para demostrarme que con esfuerzo,

dedicacion y confiando en Dios, puedo cumplir todas las metas que me proponga.

Cristhian



AGRADECIMIENTOS

Quiero agradecerle a Dios por la oportunidad que me dio para llegar hasta donde estoy, porque sé

que me ha dado la gracias de muchos favores sin merecerlos.

Los resultados de este trabajo y del cumplimiento de esta meta en mi desarrollo personal, ademds,
de las cosas nuevas que aprendi durante este proyecto se lo debo a los docentes: PhD (c) Rodolfo
Salazar Martinez y al Dr. Oswaldo Padilla Almeida, que cada clase o conversacion que tuve con
ellos, fue de aprendizaje y motivacion para seguir investigando y siempre tener la nociéon de que

se puede mejorar cada dia.

Quiero agradecer a Sisa Carolina Guamdn De la Torre, por ser una amiga y compafiera
incondicional, que estuvo conmigo en los momentos mds dificiles de la carrera, que siempre tuvo
un sonrisa para alegrarme el dia o una palabra de aliento para que me sienta mejor. Porque gracias
a ella recordé que uno nunca esta solo y que siempre tendremos a la familia a y los buenos amigos

para salir adelante.

Agradecer a Anderson Esteban Vaca Ydnez por una amistad sincera y de varios afios, porque

siempre tiene un tiempo para escuchar a un amigo en problemas .

Agradecer a Diego Filiberto Reyes Yunga por siempre tener una mano de ayuda en los momentos

que necesite; por siempre ser una personas dedicada que me ayud¢ a llegar hasta el final.

Agradecer a Damariz Alexandra Manzano Toledo por ser una amiga confiable, que nunca me neg6

su ayuda y me apoy¢ hasta en los tltimos momentos de la defensa del proyecto.

Un agradecimiento gigantesco para Mishelle Paola Anangan6 Ayala y Gissela Estefania Jaicome

Gomez, que desde que las conozco en la carrera fueron un gran apoyo para terminar esta etapa de



vi
mi vida. Porque con cada risa, cada palabra de aliento y cada momento de conversacién, me

ayudaron a ver las situaciones diarias de una manera distinta, cada una con su forma de ser.

Un agradecimiento especial para: José Luis Tamayo Tinajero, Silvana Elizabeth Changoluisa
Cumbajin y Geovanna Elizabeth Mosquera Punguil, que son de esos amigos que cuando los
necesitas estan ahi. Que me demostraron que no importa cudl sea el problema, ellos siempre tendran

una sonrisa y una palabra de aliento para mejorar tu &nimo.

Un enorme gracias para mis amigos: Pamela Astudillo, Erika Simbana, Michelle Espinoza,
Santiago Cardenas, Dennys Enriquez, Rodman Iiiiguez, Alison Barberdn, Alexei Ramos y Luis
Zambrano, por ser personas que me demostraron un sincera amistad y que siempre se puede

conversar de los problemas diarios de la vida.

Un enorme gracias a los docentes: Alexander Robayo, Alfonso Tierra, Eduardo Kirby, Izar Sinde,
Ginella Jacome, Mario Cruz, Fabian Rodriguez y Carlos Alvarez, por todo lo que me ensafiaron
durante mi etapa de estudiante, por tomarme en cuenta en trabajo y ser siempre guias para ser una

gran persona y un gran profesional.

Agradecer a toda mi familia por el apoyo incondicional, a mis profesores por cada ensefianza
impartida y por no dejar de educarme para ser persona antes que profesional. Y como udltimo y no
menos importante, a todos mis amigos que he ido conociendo, tanto al inicio como al final, por

cada risa y por cada momento compartido con todos.

GRACIAS TOTALES.



vii

INDICE DE CONTENIDOS
CERTIFICADOQO DEL DIRECTOR.......cuiiiiiisninsninsnnnsnisssncsssissssssssissssssssssssssssssssssssssssssses i
AUTORIA DE RESPONSABILIDAD ii
AUTORIZACION ocunrunnneensssesssssssssssssssssssssassssssassssssasssssssssssssasssssssssssssssssasssssssssssssssssssasssses iii
DEDICATORIA iv
AGRADECIMIENTIOS ...uuoiiiiiiiininicnninsnncssisssicsssisssssssssssssesssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssess v
INDICE DE CONTENIDOS vii
INDICE DE TABLAS ..c..ceuuetuurenusnsensssensssesssssesssssessssssssssessssessssssssssssssssssssssesssssasssssssasassssss xii
INDICE DE FIGURAS xiii
RESUMEN xvii
ABSTRACT xviii
CAPITULO I
INTRODUCCION
L BN 1116 (S5 4 LSRR UUSRRRRUURSR 1
1.2. Definicion del problema...........ocueiiriiiiiiieiieeiee et stee et e e bee e sebeeesabee e 5
1.3, JUSTIICACION ..o iiiiee ettt e e e sttt e e e ssbaeeeeessaeeeesnnseaeeennssaeesansseesannes 6
1.4. Descripcion del area de @StUAIO .. ..eeiueeeriieeriie ettt e e sree e s 10
1.5 OBJEEIVOS. ..ttt ettt ettt et ettt ettt et en 11
1.5.1. ODBJEtiVO GENETAL .....eeeiuiiieiiiieiie ettt ettt e et e e s tae e st e e s e e e sabeeesabeeenaseees 11
1.5.2. ODbjJetivos ESPECIIICOS .....veeuuiiriiiiiiiiiiiiiee ettt 11
La0. IMIELAS ..ttt ettt e s bt et h e et h e et e a e et eshe e et e beeearean 11
CAPITULO IT
MARCO TEORICO
2.1. Componentes (diagndstico) € INdIiCadOres. ........cocvirieiiiiriiiiieiieeeceee e 13
2.1.1. ComPONENte DIOFTSICO....eeiuiieiriiiieiiieeiiee ettt ettt e et e et eeeaeesaaeesnsaeesaseeesaneeenns 14
1 B B R 2 ] 1SR PP PSR 14

0 B R € 1570 ) (0 4 L OO USRRPRRRS 15



2.1 1.3, SUCIOS. e 17
2.1.1.4. Ecosistemas fragiles y prioridad de CONServacion...........coccueeevuveerniveeniieeniiieesiieenieeenns 17
2.1.1.5. Ecosistemas para servicios ambientales ...........c.cceecveeeriieeriieenieeeiieeeieeeeieeesveeeevee e 18
20106, AGUA. .o e 18
2.1.2. Componente SOCIOCUITUTAL ........ccuiiiiiiiiiiiie ettt 19
2.1.2.1. Acceso y uso de €Spacio PUDIICO ......uieruiiieriieiiieeriie ettt 20
2.1.2.2. GIUPOS ELNICOS c..uvveeerreeeirieeriieeesiteeestteeeetteessseeesseeessseeessseeassseeassseesssseessssesssseeessseesssseesnns 20
2.1.3. COMPONENLE ECONOIMICO «...veeruiieeeniiieriteeriteesiteestteesteeesiteeesabeessseeessseesseeesssaeesseeesneesns 22
2.1.3.1. Formas de organizacion de los modos de producCion............cceceeeueeneeriieenieenieeneennnen. 22
2.1.4. Componente asentamientos NUMANOS. .........oeouuiiriiiiriiieeriie et eiee e e sieeesieeesiee e 24
2.1.5. Componente de movilidad, energia y conectividad ..........cccccceeeviiiiiiiiniiiiniieiniiccnieeens 25
2.1.6. Componente politico institucional y participacion ciudadana.............cceeceeevviveeririeennnenns 25
2.2. AdmIniStracion territorial ..........c.eiiiiiiiiiiiiiiieiiee ettt 26
2.2.1. Norma ISO 19125: Land Administration Domain Model (LADM) .......cccccceeeevvvnnnnnnenn. 27
2.2.1.1. Objeto y campo de APICACION .....ccouveiriiiiiiiiiniieeite ettt ettt saeee e 27
2.2.2. MOdEIOS tEITILOTIALES ...c.ueeueeeniieeiiieiie ettt sttt et e enees 27
2.3. Metodologia de Evaluacion Espacial Multicriterio (EEMC) ........cccooiiiiiiiiiniiciniiiinieen, 28
23,1 DEINICION ...ttt st ettt ettt sae e es 28
2.3.2. FACKOTES. ..ttt ettt ettt et e e st a e e e bt e et e e et e e st eeenabteenabeeeaa 29
2.3.3. Pasos de 1a EEMC ......ccc.ooiiiiiiiiiiiiecteee ettt sttt 30
2.3.4. Técnicas de Evaluacion MUItICTILETIO. ...c...uiiriiiiiiiiiiiie ettt 31
2.3.4.1. Sumatoria lineal PONderada ...........cccueeriiieriiiiiiiieriie e e 32
2.3.4.2. Andlisis de CONCOTAANCIA.......cccouuiiriuiiiiiiieniie ettt ettt ettt et eesaeee e 33
2.3.5. ANALISIS @SPACIAL ....vvieiiiieiiieeiiie ettt e ettt e et e e s e e st e e s baeesbeeenaaeeenes 33
2.3.5.1. Funciones del analisis €Spacial...........ccocveeiiiriiiiiiiiiiiieienieceecceee e e 34
2.3.6. Variables diSCTetas Y CONTMUAS ......eevruveeriureeriiieeriteeniieeesieeenseeessreessereesssseesssneessseesssneesns 35
2.3.7. Matriz de conversion/modelamiento ...........coc.eeeriiiiniieiniieeiieeeieee ettt 35
2.3.8. Modelo conceptual ¥ deSCTIPIVO....ccccuuieeiuiieeiieeeiieerieeesteeesiieeerireeereeeareeeareesaeeesnneeenns 36
2.3.9. GEOAALADASE.......eeeitieeiiieeiiee ettt ettt ettt et et et e et e et e e st e e st e e sbeeesabeeea 36
2.3.10. TOPOIOZIA...cecueiieeiiiieiie ettt ettt et e e e st e e s ateeessbeeesaeeensseesssseeansaeesnseeennseeenns 37
2.3 11, MELAALOS ..eeueveeeiiieeiiieeiiee ettt ettt ettt ettt et e e st e e it e e st e e e bt e e eabbeesabbeesbaeesabeeenabeeeaas 38
2.3.12. Software ILWIS ...ttt 38
2.4. Proceso Analitico Jerarquico (Analytic Hierarchy Process) ........ccoccceeeevverieeniicenecnnennen. 40

2T DEIINICION .o e e e e e e e e e e e e e e e e s e eaa e e e e e e aereeaaaeeeeaaaanaes 40



2.4.2. Base matematica del AHP .........oooviiiiiiiiiiieceee et 41
2.4.3. Comparaciones PATCAAAS .......c..eeerurieriuteeriiieeeiiieesiteesteeesteeesiteeesibeesstaeesbteesbaeesbeeesaneesnn 41
2.4.4. Estructuracion del Modelo JErarquiCo.........eecuviervieeriieeiiieeciieeieeeeeeeive e ieeesveeesaee e 42
2.4.4.1. IdentificaciOn del Problema.........ccocuueeriiiiiiiiiiiiiiieiee et 42
2.4.4.2. DefiniciOn del ODJELIVO .....coiuiiiiiiiieiiieie ettt sttt s 42
2.4.4.3. Identificacion d€ CTILETIOS ......ccuutirueirieeiieeieett ettt ettt sttt et e saee e es 42
2.4.4.4. Identificacion de alterNAtiVAS........cceueeerveeeiiieeeiieeeieeesieeesreeesereeeseaeeesreeesaeesseeessseeenns 43
2.4.5. Seleccion de 1a Medida........cooveiiiiiiiiiinieiececceec e 43
2.4.5.1. Medida TR1AtIVA .....ccciuiiieiie ettt e e sae e e ste e e tae e e e e e et e e e baeeeaeeennaeeenn 43
2.4.5.2. Medida abSOIULA. ......cooueiriiiiiiiieeiteee ettt 43
2.4.6. Evaluacion del MOdelO.........coooiiiiiiiiiiiie ettt e e aaeee s 44
2.4.6.1. Establecimiento de 1as prioridades ..........cccceveerieeiiiniienicnieenieeceee e 44
2.4.6.2. Emision de 1os juicios y 1as evaluaciones...........ccovveeeriiiiiieiiniiieeieeeiieeseeeeeee e 44
2.4.7. Procedimiento para SINLEZAT JUICIOS . ...cceureerureeriieerieeeniieeeniteeeireesireesireesseeesseeesneeenns 45
P B 010 11 1<) 1 163 T2 B PPP PR 46
2.5. MELOAO DIPNI....eiiiiiiieiiiieiie et et e st e st e e st e s e e saaee e 47
T B B ) 111 1e3 10 ) (U TRPPPR P 47
2.5.2. Proceso de DeIPhi.....ccc.ceiriiiiiiiiiiiiciieeeeee ettt 48
2.5.2.1. Fase de definiCION .......cccuiiiiiiiiiiee ettt e e et e e e e e e e s eeaaeeeesnseeeeas 48
2.5.2.2. Fase de conformacion del grupo de informantes............ceeeveeerveeenveenieeeniieeenieeenieeenns 49
2.5.2.3. Fase de ejecucion de las rondas de consulta..........c.cceeeveeiiiiiiinieniiinieniecnccieeeeeen 49
2.5.2.4. Fase de reSUltadOs . ....cc.eeriiiuiiiiiiiieiiceite ettt 49
CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1, SOftware ILWIS ...t e et e e et e e e e bt e e e e enaaeeeennssneeeas 51
3.1.1. Estandarizacion de 1as variables ............cooueriiiiiiiiiiiiieiiecieeeeeee e 52
3.2. Definicion del problema y seleccion de la escala de factores. .........ccoceevverceenieecieennennen. 52
3.3. Componente BiOfTSICO ... .uierviiiiiiieiie ettt e e e e e e s aae e sbeeesnaee e 53
3.3.1. Matriz de conversion/modelamiento ...........coc.eeeruieeriieeniieeriie ettt et 53
3.3.2. Seleccion de factores y método de estandarizacion ............occeeevveeerieeeiieeeniveenineeenneeenns 55
3.3.3. Analisis de probabilidad de INUNACIONES .......c..corvveeriiiriiiiiinieenieeeeee e 62
3.3.4. Andlisis de 1aS ISOLEITNAS .....eeruteiurieriiiiiieiie ettt ettt ettt ettt sabe et e e e saeesanees 65
3.3.5. Recursos no renovables existentes de valor econdmico, energético y/o ambiental ......... 66
3.4. Componente SOCIOCUITULAL ......cc.eeiiiiiiiiriiiiieeiiee et 67
3.4.1. Matriz de conversion/ modelamiento .............coceerieeiiinieenienieene e 67
3.4.2. Seleccion de factores y método de estandarizacion .............cceceevveeevieneernieenieeenneeneenneen 69

3.4.3. Andlisis del acceso y uso del espacio PUDLICO .......ceevviieriieeiiieeieeeeeeeee e 72



3.4.4. Andlisis de GrupPOS ELNICOS ...couteiutiiiiieiiieiie ettt ettt st ettt st e e sbe e e eesaeesaneas 77
3.4.5. Andlisis de los movimientos migratorios y vectores de movilidad humana..................... 78
3.4.6. Cohesidn social y pertenencia de la poblacién con un territorio.........occeevvveereeeeeeneennen. 79
3.4.7. Patrimonio cultural tangible e intangible y conocimiento ancestral ...........cccceecueeerneennne 79
3.5. Componente ECONOMICO ....c...eoiuiiiiiiiiiiiieiie ettt sttt s 79
3.5.1. Matriz de conversion/ modelamiento .............coceerieeiiiniienieiieene et 79
3.5.2. Seleccidn de factores y método de estandarizacion .............cceceeveeeieenieniieenieenieenieeeen 81
3.5.3. Anélisis del nimero de eStableCIMIENTOS ........cc.eervieeriiriiirienieeneeeenee e 86
3.5.4. Andlisis de la infraestructura de apoyo a la produccién existente en el territorio............ 86
3.5.5. Andlisis de presencia de NACIONAIES ...........oeviuieiriiiiiiiiiiiie et 87
3.6. Componente de Asentamientos HUMAaNOS...........coocueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicceicceeeeeceeee 88
3.6.1. Matriz de conversion/modelamiento ............c.ceveerueerieriienienieenie ettt 88
3.6.2. Seleccion de factores y método de estandarizacion ..........c.ccceceeveeeevienieniieenieeenneeneennnee. 89
3.6.3. Andlisis de la red nacional de asentamientos humanos y lineamientos establecidos en

la Estrategia Territorial Nacional 2013-2017.......ccccoiiiiiiiiiiiniceeceeeeee 92
3.6.4. Andlisis del acceso de la poblacidn a vivienda ...........ccoeceeeviieeniieenieenieeeeeesee e 93
3.6.5. Andlisis de la dispersion, concentracion poblacional y de servicios sociales y publicos

por asentamientos NUMANOS ...........eevruiiiriiieiiiieniie ettt et e et e e et e e sire e sbeeesabeeenes 93
3.6.6. Localizacion y descripcion de los asentamientos humanos ...........ccccevveevceenieeieennennnen. 93
3.7. Componente de Movilidad, Energia y Conectividad ...........ccccceeeviiiiiiiiniiienieenieeeieeene 93
3.7.1. Matriz de conversion /modelamiento ..............coeuiiiriiiiniiiiiiieeieeeeeeeeee et 93
3.7.2. Acceso a servicios de teleCOMUNICACIONES ......cc.eerveeruierieeriienieeniee et et seees 94
3.7.3. Potencia instalada y tipo de generacion de energia eléctrica .........oceevvercieenieeniennennen. 94
3.7.4. Andlisis de redes viales Y de tranSPOTLE. ......ccc.ueervieeriureeniieenieeeiieeereeeireesieeesreeesaeeenns 94
3.8. Componente politico INSHUCIONAL........coceeiiiiiiiiiiiiieieeeeecee e 96
3.9. SelecciOn de 1as PONAETACIONES .........eeeruveeriuiieriiieeeiieeeieeerieeerteeereeereesieeesbaeesbeeesaneeenns 97
CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1. Representacion de los criterios utilizados en la metodologia (O1M1).....ccceevvirciieniienennen. 98
4.1.1. Componente BiOfTSICO .....ccouuiiiiiiiiiiiieiiieeeiee ettt e e e e s 98
4.1.2. Componente SOCIOCUITUTAL ........coceoiiiiiiiiiiiiieeee e 103
4.1.3. Componente ECONOIMICO ........cccueiriuiiiiiiiieiiie et ecieeesieeestee et esaae e taeesaeeesbeeeseseeeens 107
4.1.4. Componente de Asentamientos hUmManos...........cccecueeveeriiinieiiienienececeecee e 111
4.1.5. Componente de movilidad, energia y conectividad ..........ccoceeeeueeniiniiinieeiiencienieenneee 112
4.1.6. COMPONECNLES EXEETIIOS. .. eeeuvreerrreerrreerrreerseeesseeessseeassseesssseesssseesssseeesssesssssesssseessssessnsses 113
4.2. Modelo conceptual de los componentes e indicadores (O3M1).....cocceevevvenieecienieniieennens 115
4.3. Matriz de ponderaciones (O4M1)......cueeeuiieeiieiniiieeriieesiee et e et e ere e eireeeireesseeesaeeeneees 116
4.4. Diferencia entre los modelos territoriales (O5sMi1).......eeeeeciiieeiiiieeeeiiiee e 117

4.5. Creacion de eScenarios (O6M1) ..ueeeeiieeeoieiiiueeeeieeeeeeeeeieeeeee e eeeiarre e e e e e eeessaaraeeeeeeeeeenaanes 118



X1

CAPITULO V
DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

S 1 DISCUSION et e e e e e e e e et et eae e e e e e e e aaeseeeeeraaannaaeseeeeeraannnns 125
5.2, CONCIUSIONES. ... eeeeeiiieeeeee et ettt et e e e ettt eeeeesee ettt aaeaeseseeessaanaaesesesesssanasesesesssssnnnns 129
5.3, RECOMENUACIONES ...ttt e e e e et ee e e e e e e e e e e eaeseeeeereaennaaeseeeeeenannnns 131

BIBLIOGRAFIA



Xii

INDICE DE TABLAS
Tabla 1 Indices de COMPACIAAA. .................oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19
Tabla 2 Normativa para equipamientos de Servicios SOCIQLES ..............cccueeevueeeccueeeeieeeireenieeanns 20
Tabla 3 Escala de preferencia de SAALY .............ccuieecueieeciiieiciieeiiieeeieeeeiee e e e e seaeeesaee e 41
Tabla 4 Escala de Saaty (Matriz de comparaciones pareadas)................cccueeeeeeueeeeeecveeeesecrenannn 45
Tabla 5 Algoritmos matemadticos de los métodos de estandarizacion el ILWIS........................... 52
Tabla 6 Matriz de conversion/modelamiento del componente biofiSico. ............ccccocceeveuerveennnnn. 53
Tabla 7 Variables representadas por datos eStAAISTICOS. .............ceeeecueeeeiiiieeeeeiiiieeeicieeeeneieeens 55
Tabla 8 Temperaturas éptimas para sembrar los distintos CUILIVOS. ...........cceeveueeecieenieienceaans 65
Tabla 9 Matriz conversion/modelamiento del componente sociocultural...................cccoueevuenn. 67
Tabla 10 Variables representadas por datos eStadiStICOS ..........ccuueeecuveeecueeeciireeiieeecieeeceeeeieeens 68
Tabla 11 Matriz conversion/modelamiento del componente eCONOMICO ...........ccceeceeevuerieeennnnn. 79
Tabla 12 Variables representadas por datos eStadiStICOS ..........ccuueecueeevoueieiiiiiniiieeiieeeiieeeieeenns 81
Tabla 13 Distancia total por cada tiPpO de Via..............ccccueieveuiieiiiiaiiieeiieeecieeeieeete et 86
Tabla 14 Matriz de conversion/modelamiento del componente asentamientos humanos............ 88

Tabla 15 Matriz de conversion/modelamiento del componente de movilidad, energia y
CONECHIVIAA. ...ttt ettt st e 93
Tabla 16 Indicadores del componente politico iNSHIUCIONAL ..............ccccvveeeeeeeceieeiiieeiieeniieenns 96

Tabla 17 Comparacion del drea del parque construido con el drea adecuada segiin

LB INOFTIG. ..ottt ettt ettt et e st e e st e e sane e 107
Tabla 18 Matriz de pONAeraciones. ...............ccoocueeveiriiiiiiiniiiiiiiiieeeeee et 116
Tabla 19 Ponderaciones del primer eSCENATIO..............cccueeeeueeercuieesiiieesieeeieeeieeeeieeesieeesaee s 118
Tabla 20 Ponderaciones del SegUNAO €SCENATIO ..........ccccueeevuieiiiiieiiieeiieeeieeeee e eiee e 119
Tabla 21 Ponderaciones del terCer eSCENATIO ............ccuuuvuumriuieiiiiiieiieeieeee et 120
Tabla 22 Ponderacion del CUATTO @SCENATIO ...........c.eeevcueieiiiiiiiieiieeeieeeieeeee et 121

Tabla 23 Ponderaciones del QUINTO €SCENATIO ............oeeecueeeeeuieeiiieesieeeeieeeeieeeeeeeeeesveeeeaee s 122



xiii
INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Relacion entre el Plan Nacional de Desarrollo y los Objetivos de Desarrollo

SOSENIDIE. ...ttt st 7
Figura 2 Canton Pedro MONCAYO ......ccooviiiiiiiiiiiiiiiieeeiie ettt ettt et e e s 10
Figura 3 Componentes de la Guia metodoldgica para elaborar .............cccceeeveenieriieeniieeneenienen. 14
Figura 4 Patron dendIitiCO.........cueiiiieiiiieeiieecieeeiteeeiteesteeesteeesteeeseveeesaeessaeessaeessseeesssneessseens 15
Figura 5 Patron ParalelO. ........coouiiiiiiiiieiiee ettt ettt et st s 16
Figura 6 PatrOn 1adial............cccoviiiiiiiiiii ettt et e e e e e e e e eannes 16
Figura 7 PatrOn subAendITtiCO. .......cceuiiiiieiiiieeeiiiiee ettt et ee e e e e et eesenaeeeessnsaeeeeneneas 17
Figura 8 Modelo territorial de la provincia del Carchi. ........cccccooviiiiiiiiiiiiniiiiiiceceen 28
Figura 9 Clasificacion de las técnicas de EMC..........ccoiiiiiiiiiiieiiiceccee e 32
Figura 10 Ejemplo de andlisis eSPacial. .........ccccueiriiiiiiiiiiiiiieeiie ettt 34
Figura 11 Disefio de una Geodatabase. ..........cooccuvieieriiiieeiiiiiieeeiiiiee e e e e sereee e s aveeeeeneeeees 37
Figura 12 Ejemplos de errores topologicos en lINeas..........ceevveeiriiiiiieiiiiieiieeeieeeeeeeieeeeee 37
Figura 13 Relaciones topol0gicas de POIIZONO0S. .......cevuiiiriireniieeiiie ettt 38
Figura 14 Ventana de inicio del ILWIS 3.3 .. e 39
Figura 15 Tipologia de problemas. .........ccccooueiiiiiiiiiiiiniiiiceeitesee et 48
Figura 16 Proceso del MEtodo DEIPhi .......cocueeiiiiiiiiiiiiiiiceceecceeeee e 48
Figura 17 Opciones para crear el arbol de decisiones en el ILWIS ...........cccoooiiiiiiiiniieinienne. 51
Figura 18 Estandarizacion del relieve, método del maximo valor...........cccoeevveeeeeiiieeeeeciiee e, 56
Figura 19 Estandarizacion del relieve, método CONVEXO0. .....cc.eeeuieriieriiiniieiiieiie et 56
Figura 20 Estandarizacion del suelo, método del maximo valor. ..........ccocveeeiiieniiiiniieeniieeenneen. 57
Figura 21 Estandarizacion del suelo, método CONCAVO. .......cocueeruieriiiiiiiiieeieeiie et 57
Figura 22 Estandarizacion del uso y cobertura del suelo, método..........ooccveeeviieniieenciieeniieenen 58
Figura 23 Estandarizacion del uso y cobertura del suelo, método..........coccvveevieeniieenciieeniieennen. 58
Figura 24 Estandarizacion de los ecosistemas fragiles, método ............coceevieniiriieniceneenncnnen. 59
Figura 25 Estandarizacion de los ecosistemas fragiles, ........cocceevieriiiieiniiiiienienecneeeeeeeeeen 59
Figura 26 Estandarizacion de 10s €cosiStemas para SETVICIOS, .....ccveeerveeerveeereveeeiueeeninreesinneenneens 60

Figura 27 Estandarizacion de 10s ecosiStemas para SETVICIOS ......cccveeerveeeruveeerireeniureeninreesnneenneens 60



Figura 28 Estandarizacion de las amenazas, método del ............ccceeeeeiiiiiiiiiiiie e, 61
Figura 29 Estandarizacion de las amenazas, método CONVEXO. ......eceevureeeeeiriereeririeeeeereeeeeeennees 61
Figura 30 Estandarizacion de la geologia, método del maximo valor. ...........ccceeveenienniceniennnen. 62
Figura 31 Estandarizacion de la geologia, método CONCAVO. ........ceveeriieniiiiiiiinieeienieeeeeeeeeen 63
Figura 32 Estandarizacion de las isoyetas, método del..........oocuviviiiiiiiiiniieniiieiieeeieeseeeen 63
Figura 33 Estandarizacion de las isoyetas, método CONCAVO. ......cc.eeeruveeriieeriiieeniieeniieeeiee e 64
Figura 34 Estandarizacion de las microcuencas, método del...........ccocveeviieeiiieeniieecieeeiieeeeenn 64
Figura 35 Estandarizacion de las microcuencas, método CONCAVO. ........veeeervrieeeeiiieeeeniiieee e 65
Figura 36 Estandarizacion de las isotermas, método de ...........cccoviiiiiiiiiiiiiiiiie e, 66
Figura 37 Estandarizacion de la densidad poblacional, método ............cceccueevviieniieennieenciieenneen. 69
Figura 38 Estandarizacion de la densidad poblacional, .............ccoooeiiiiiiniiiiniiiiniiiiiececeen 69
Figura 39 Estandarizacion de los centros educativos, método del...........ccoovvvieeiniieeiiniiieeeeen, 70
Figura 40 Estandarizacion de 10s Centros €ducCatiVOS,.........cueeeeeruvereeeiireeeeeiieeeeeeieeeeeeereeeeeeenees 71
Figura 41 Estandarizacion de los centros de salud, método............coeeveviiiiiiiiiieeeiiiiee e, 72
Figura 42 Estandarizacion de 1os centros de saltud,...........ccveeevireiiieeiiieesiee e 72
Figura 43 Centroides de 1as Zzonas CenSales. ..........c.covuiiiiiiiiniiiiiiieeieeeeeeeee et 73
Figura 44 Centroides de 10S PATGUES .......eeeueieriuiieriiieniieeeieeesieeerteeeiteeeiteeseaeessaeesseeessseeenasees 73
Figura 45 Calculo de 1a IMPedancia. ..........cueevuiiiiiiiiiniie ettt sbee e s 74
Figura 46 Creacion de atributos para realizar el mapa de accesibilidad. ...........ccoceeviieniinennnen. 75
Figura 47 Estandarizacion del acceso a espacios publiCOS, .......ccceevvveerieenieeiiienieiieenieeieeseeeeen 76
Figura 48 Estandarizacion del accesos a espacios pUbIiCOS, .......cevveeeriieeriieeiiieeieeeieeeiee e 76
Figura 49 Estandarizacion de los grupos étnicos, método del ...........coceeeviieriiieniieeniieeniieenneenn 77
Figura 50 Estandarizacion de los grupos étnicos, método CONCAVO. .......cccveeevuveerireeriieeenieeeninennn 77
Figura 51 Estandarizacion de la migracion, método del...........ccccoviiniiiniiniiininiienceeeeeeen 78
Figura 52 Estandarizacion de la migracion, método CONCAVO........c.ceevveerieeiienienieenieeieeneeeneen 78
Figura 53 Estandarizacion del trabajo y empleo, MmEtodo .........eievveeerieeenieeeiieeeieeeieeeeiee e 82
Figura 54 Estandarizacion del trabajo y empleo, método cONCAVO. .......ccccvveercrveeriieeniieeeiieeeneenn 82
Figura 55 Estandarizacion de la relacion entre 10S SECtOTeS........ccvuierriieeeiiieeniiieeeiieeeiieeeieeeieenn 83
Figura 56 Estandarizacion de la relacion entre 10S SECtOTeS........cooveeiriieeeiiieeriiieeeiieeeiieeeieeeee 83

Figura 57 Estandarizacion de los factores productivos, método..........cceeevvieevveenciveeniieeniieeneneenn 84



Figura 58 Estandarizacion de 1os factores productivos, ..........ccueeerveeerieennieeniiieeeiieesiee e 84
Figura 59 Estandarizacion de los modos de produccion, método..........ccovveervveeriieeniveenieeennneen. 85
Figura 60 Estandarizacion de 1os modos de produccion, .............cccuveerieeenieeenieeeiieeeieeesiee e 85
Figura 61 Estandarizacion de la infraestructura de apoyo, método ..........ccveevveeeeieencieeencieeennnenn. 87
Figura 62 Estandarizacion de la infraestructura de apoyo, ........cceovveeevieerniieeniieeniieeniee e 87
Figura 63 Estandarizacion de los servicios basicos, método ...........ceevvvveeeiiciiiieeeciieeeeeciiee e 90
Figura 64 Estandarizacion de 10S SErviCios DASICOS, ....cuvieeeuereriieeriieeniieeiieeeiiieeeieeesaeeesveeeneveees 90
Figura 65 Estandarizacion de los servicios de salud, ...........ccoooeiiiiiiiiiiiniiiiniiieicciceeceen 91
Figura 66 Estandarizacion de los servicios de salud, ..........cceeeeeeiiiiiieiiiiecicieee e 91
Figura 67 Estandarizacion de los servicios de educacion, ...........ccceeeeevveeeeeiiiieeeeciieeeeeieee e 92
Figura 68 Estandarizacion de 1os servicios de educacion, ..........cccueeeeeevveeeeniiieeeeiiieeeeeieee e 92
Figura 69 Puntos para la matriz de OTIZEIN Y ..ccc.eeeviiiiiniiiiieiieeiieeie et 95
Figura 70 Estandarizacion de las vias, método del maximo valor............ccccceveeeeeiiieeecciiieee e, 95
Figura 71 Estandarizacion de las vias, método CONCAVO. ........cccevuviiieeciiieeeeiieee et 96
Figura 72 Indicador ecosistemas fTAZIIES. .......cceeviiiiiiiiiiiiiiiiceeceeee e 98
Figura 73 Indicador ecosistemas para servicios ambientales............coceevveeviienierneenieeenieeneennen. 99
Figura 74 INdiCadOr SUCLO. .....cccviiiiiiiiiiie ettt ettt ettt e e et e e st e e sabaeesabaeesabeeesabeesnaseens 99
Figura 75 Indicador USO Y CODETTUTA. .....eevuiiiriiieiiieeeiieeeiteeeiteestee e e eire e eesaeeesnaeeesnseeennes 100
Figura 76 Indicador TEHIEVE. ........cooiuiiiiiiiiiiiiiieie ettt ettt 100
Figura 77 Indicador informacion climatica (ISOtErmas).......c..eeeeeeurieeeeriieeeeiiiieeenieeeeesieeeeeens 101
Figura 78 Indicador agua (MICTOCUGIICAS) .....ecevveerireerireeriieenieeesteeerireesnsreesssreessseeesseessseesnnnes 101
Figura 79 Indicador informacion climatica (ISOYELas). ......ccueevvereriieeriieeiiieeieeeieeesiee e 102
Figura 80 Indicador ZE0IOZIA. ......ccoviiiiiiiiiiiiecieece ettt 102
Figura 81 Indicador recursos no renovables con potencial €conOmMiCO. ......c.cccevveeveerevercreennnenne 103
Figura 82 Indicador €dUCACION. .........ccoiuiiiriiiiiiiieeeite ettt et 104
Figura 83 Indicador andlisis demMOZIAfiCO.......ccuiiiiiiiiiiiieiiie et 104
Figura 84 Indicador Zrupos EtNICOS. ....ccuuieeruiieiiiieeeiieeeiieeeieeesieeesreeesteeeeaeeeareessaeessseeensseeennes 105
Figura 85 Indicador SalUd............coooiiiiiiiiiiiie e 105
Figura 86 Indicador de MIZraCiOn. ........ccocueiiuiiriieriienieeieeete ettt 106

Figura 87 Indicador accesibilidad a eSpacios pUbLICOS. ........ceecviieriieeriieeiie e 106



Figura 88 Indicador de relacion de PEA CON 1ama ..........cooccviiiiiiiiiiiiciiieeeeee e 107
Figura 89 Indicador trabajo y €mMPIE0 ......cccueiiiiiiiiiiiiiiieiieeite e 108
Figura 90 Indicador de us0 de SUCIO. ......ccovuiiieiiiiieiieeciie ettt e ee e e e e e eaee e e 108
Figura 91 Indicador de 1os modos de producCion. ...........cccceereerieeniienieenie et 109
Figura 92 Indice apoyo a 1a ProduCCION ............cc.oveveiveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 109
Figura 93 Indice apoyo a 1a ProduCCION ............cc.ovevvveeeeeeeeeeeee e 110
Figura 94 Indice apoyo a 18 ProQUCCION ............v.eveveeeeeeeeeeeeeeeee e 110
Figura 95 Indicador acceso a servicios de €dUCACION ........cccvveeeeeiiiieeiiiiiee e eeiiee e eriieee e 111
Figura 96 Indicador acceso a ServiCiOS DASICOS. .....eiiiiiiiiieeiiiieeeciiiee e ceieee et e e e e e earae e 111
Figura 97 Indicador acceso a servicios de salud. ............oeeeeviiiiiiiiiie i 112
Figura 98 Indicador de redes de vias y tranSpOITe. .........eeevveeeriieerieeeniieeeiieeeieeeeieeesee e 112
Figura 99 Indicador drea continental bajo ProteCCION. .........eeevveieriieeriieeniieeeiiee et 113
Figura 100 Amenaza por deSHZAMICNLOS ......cccuvieriieeriiieeriieeniieerieeertee e e e e e sieeesbeeeebee e 114
Figura 101 Amenaza por caida de CENIZA ...........eevuiiiiiiiiiiieeiiie ettt 114
Figura 102 Mapa de comparacion visual entre los métodos de estandarizacion. ..........c........... 117
Figura 103 Modelo territorial del canton, con €l componente............cocueeveereeeenieecieennersieennene 119
Figura 104 Modelo territorial del canton, con €l COMPONENLE .........ceeruveeerereerriieerireenireenieeeenes 120
Figura 105 Modelo territorial del canton, con el COMPONENLE .........eeeruvieerereerrireenireeriieeeieeenees 121
Figura 106 Modelo territorial del canton, con el componente eCoOnOmICo .......c..ceecveevverveennense 122
Figura 107 Modelo territorial del canton, con €l componente............coceeveereieenveeceennennieennens 123

Figura 108 Escenario a partir de 10S €SCenarios anteriores. ...........cueeerveeerreenrureessreessuneessneesnnns 124



XVvii
RESUMEN

Para el afio 2015, la extinta SENPLADES, present6 una herramienta que servia como ayuda en la
creacion de los planes de desarrollo de los diferentes GAD. La herramienta llevé como nombre
“Guia metodoldgica para la elaboracion de los planes de desarrollo y ordenamiento territorial de
los Gobiernos Auténomos Descentralizados” y fue un intento para reducir el contenido de los
PDYOT a nivel cantonal. La Guia tiene una lista de componentes que se colocan con la misma
relevancia, ignorando las diferencias que se deben tomar en cuenta para tener un entendimiento de
la dindmica del territorio y qué es lo que se debe diagnosticar para tomar decisiones. La conclusion
de estos planes es el diagndstico y una leve referencia de como debe ser el modelo de gestion; esto
conlleva a que los planes presenten subjetividad en sus andlisis del territorio. Por esa razon, esta
investigacion tiene como objetivo aplicar la Evaluacién Espacial Multicriterio a la Guia
Metodoldgica, para obtener modelos territoriales que revelen una posible dindmica del territorio
mediante la asignacién de pesos a los componentes e indicadores propuestos en la Guia. Se empezo
obteniendo la informacion del cantén en base a la Guia. El siguiente paso fue verificar la
informacion de cada componente, su representacion y método de modelamiento. Para la aplicacion
de la Evaluacion Espacial Multicriterio se utilizo el método del Proceso Analitico Jerarquico. Se
obtuvo como resultado una metodologia para la evaluacién espacial multicriterio, un modelo
territorial de cinco componentes y un modelo territorial general del cantdn.
PALABRAS CLAVES:
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ABSTRACT
For the year 2015, the extinct SENPLADES, presented a tool that served as an aid in the creation
of the development plans of the different GADs. The tool was named "Methodological guide for
the development of development plans and territorial planning of Decentralized Autonomous
Governments" and was an attempt to reduce the content of PDYOTs at the cantonal level. The
Guide has a list of components that are placed with the same relevance, ignoring the differences
that must be taken into account to have an understanding of the dynamics of the territory and what
should be diagnosed to make decisions. The conclusion of these plans is the diagnosis and a slight
reference of how the management model should be; This leads to plans presenting subjectivity in
their analysis of the territory. For this reason, this research aims to apply the Multicriteria Space
Assessment to the Methodological Guide, to obtain territorial models that reveal a possible
dynamics of the territory by assigning weights to the components and indicators proposed in the
Guide. It began by obtaining the information of the canton based on the Guide. The next step was
to verify the information of each component, its representation and modeling method. For the
application of the spatial multi-criteria evaluation, the method of the Analytical Hierarchical
Process was used. The result was a methodology for spatial multi-criteria evaluation , a five-
component territorial model and a general territorial model of the canton.
KEYWORDS:
e COMPONENTS
e INDICATORS
e SPATIAL MULTICRITERIA EVALUATION
e ANALYTICAL HIERARCHICAL PROCESS



CAPITULO I

1. Introduccion

Este capitulo trata de las leyes, desde la Constitucién, que fundamentan el estudio; ademds, de
la historia de la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES) y de los
proyectos relacionados a la administracion del territorio. Se menciona el proceso de elaboracion de
los Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDYOT) dentro del pais y sus cambios entre
los 2011 y 2015. También, se justifica, con un estudio previo sobre los PDYOT, el incumplimiento
de los objetivos de su creacion que en muchos de ellos distan de la realidad.

A continuacion, se plantea la problematica, se describe la zona de estudio y los objetivos de la

investigacion, con sus respectivas metas.

1.1. Antecedentes

La Constitucién de la Republica del Ecuador puesta en vigencia en el aiio 2008, en su Titulo V,
cuenta con varios articulos que definen y apoyan el orden en el territorio. Por otro lado, provee
derechos a los ciudadanos, bajo los criterios de sustentabilidad, justicia social y respeto de las
diferentes culturas urbanas; del disfrute pleno de la ciudad y los espacios verdes que estén en ellos,
respetando el equilibro entre lo rural y lo urbano; todo basado en la gestion democratica de la
ciudad (Constitucién del Ecuador, 2008, Art. 31; Titulo V). Entre las obligaciones de los Gobiernos
Auténomos Descentralizados (GAD) se encuentra la planificacion que debe garantizar el
ordenamiento territorial equilibrado y equitativo; articular e integrar todas las actividades
econdmicas, socio-culturales, administrativas y de gestiéon ayudando a la unidad del Estado

(Constitucion del Ecuador, 2008, Art. 241 y Art. 276 - literal 6).
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Las politicas integrales y participativas del ordenamiento territorial, en el uso de suelo serdn
adoptadas por el Estado central y los GAD, reguldndolos en su crecimiento urbano, manejo de
fauna y adecuacién de zonas verdes. La racionalizaciéon del agua, la reduccidn, reciclaje y
tratamiento eficiente y eficaz de los desechos sélidos y liquidos estard a cargo de los GAD
(Constitucion del Ecuador, 2008, Art. 415).

Para llevar a cabo todos los articulos antes mencionados, las instituciones que han aportado a la
planificacion tienen su parte en la historia del Ecuador desde 1954 en que aparecid la Junta
Nacional de Planificacion y Coordinacion Econémica (JUNAPLA); para 1979 la JUNAPLA se
sustituy6 por el Consejo Nacional de Desarrollo (CONADE); en 1998 aparece la ODEPLAN que
es la Oficina de Planificacion. En el afio 2004 mediante Decreto Ejecutivo N° 1372, se cred la
SENPLADES, convirtiéndose en el ente que buscaba acercar la gestion del gobierno a los
ciudadanos a través de mejores servicios y modelos administrativos eficientes (SENPLADES,
2019). La SENPLADES trabaj6 en conjunto con la Superintendencia de Ordenamiento Territorial,
Uso y Gestion del Suelo (SOT), encargada de la atencion e inspeccion de todos los procesos de
ordenamiento territorial, asentamientos humanos, desarrollo urbano, ademés del uso y gestion del
suelo del territorio ecuatoriano (SOT, 2019).

Cabe mencionar que el 13 de mayo de 2019, el presidente Lenin Moreno, mediante el Decreto
Ejecutivo 732, suprimi6 la SENPLADES vy cre6 la Secretaria Técnica de Planificacion “Planifica
Ecuador”; que se encargara de la planificacion nacional de forma integral y ejercerd la Secretaria
Técnica del Sistema Nacional Descentralizado de Planificacion Participativa (Decreto Oficial N°
732, 2019).

Existe legislacion adicional que ayuda a la administracién del territorio: la Ley Orgéanica de

Recursos Hidricos, Uso y Aprovechamiento, la Ley Orgédnica de Tierras y Territorios Ancestrales,
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la Ley Orgédnica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion del Suelo (LOOTUGS) y el Cédigo
Orgénico de Organizacion Territorial, Autonomias y Descentralizaciéon (COOTAD).

Se han ejecutado varios proyectos relacionados a catastros y planificacion territorial: el proyecto
de Sistema Nacional de Informacién y Gestidon de Tierras Rurales e Infraestructura Tecnoldgica
(SIGTIERRAS) que tenia como uno de sus componentes las campaias de levantamiento predial,
para la construccion y actualizacion del catastro rural (MAGAP, 2019). El proyecto estuvo vigente
hasta el afio 2017 y brind6 seguridad juridica a los derechos de la propiedad, apoyo las politicas
tributarias en 8 cantones, ademds de proveer los insumos para la planificacion y ordenamiento
territorial del 4rea rural de 50 cantones (Ochoa Arias & Enriquez Garcia, 2017).

Antes de SIGTIERRAS, el proyecto del Instituto Nacional de Desarrollo Agrario (INDA) del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia tuvo como resultado un libro titulado: Sistema de Inventario
y Titulacién de Tierras del INDA, creado con el objetivo de “preparar un proyecto de inversion
para la adquisicion, contratacion y montaje del equipamiento necesario del hardware y software
para el sistema de tierras del INDA.” (Phillips, 1998). También, se tuvo el proyecto trazado por el
Instituto Ecuatoriano de Reforma Agraria y Colonizacion (IERAC), entre 1964 y 1973, con el
objetivo de ayudar con la redistribucion de las tierras dentro del continente ecuatoriano; éste tuvo
su aplicacion con la Ley de Reforma Agraria y Colonizacion que permitia entregar tierras a los
campesinos que trabajaban cultivando la tierra y la cosechaba (Pierre, 2001).

Ecuador, con respecto de la administracion del territorio, ha experimentado en los dltimos afios,
un avance en las leyes de tenencia de la tierra y del ordenamiento territorial. Con este objetivo,
surgi6 la iniciativa de la SENPLADES que, en su afidn de apoyar a los GAD en la ordenacién de
sus territorios, realizé la construccidn participativa de tres guias metodoldgicas (una para cada nivel

de gobierno local), cuyo uso es de cardcter indicativo.
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Los GAD, en los afios 2011 y 2015, desarrollaron dos procesos de planificacion en el desarrollo
y ordenamiento territorial, dando lugar a que en poco tiempo hayan aprobado dos PDYOT;
seflalando ademads, que las técnicas planificadoras no hayan sido generalmente satisfactorias, con
excepcion de las ejecutadas en algunos GAD. También, la puesta en accioén de la LOOTUGS, en
2016, ha provocado una actualizacién en los contenidos de la plantificacion (Benabent & Vivanco,
2019).

Segun Benabent & Vivanco (2019), cada nivel del gobierno tiene sus propias competencias y
cada uno presenta una mayor o menor descentralizacion, ademds de un conjunto de facultades
adecuadas. Para los GAD, la organizacion del territorio es una de sus competencias, es asi como:
el ordenamiento territorial del Estado estd en la Estrategia Territorial Nacional, instrumento del
Plan Nacional de Desarrollo.

Relacionado a una politica publica, el ordenamiento territorial se estableci como una
integraciéon de diferentes sectores con el objeto de organizar, de manera adecuada, el
aprovechamiento, proteccion y mejor uso del suelo; convirtiendo al ordenamiento territorial en una
politica publica que se sirve de distintas materias para remediar los problemas y aprovechar las
oportunidades territoriales (Benabent & Vivanco, 2019).

La legislacion vigente en los periodos de 2011 y 2015, planteaba que los GAD debian contar con
dos planes: Plan de Desarrollo y el Plan de Ordenamiento Territorial; buscando evitar una
prolongacién tediosa en los tramites planificadores, se optd por integrar ambos documentos
creando los PDYOT (Benabent & Vivanco, 2019).

Los PDYOT a nivel cantonal deben tener el alcance que se especifica en el articulo 11 de la
LOOTUGS, entre otros aspectos: delimitar el suelo cantonal en urbano y rural, detallar el uso y

gestion del suelo, identificar los riesgos naturales y antrépicos del cantén, impulsar la calidad
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ambiental, seguridad, cohesion social y accesibilidad tanto para el medio urbano como para el rural
e instaurar garantias para la movilidad y acceso a servicios bdsicos y espacio publico (Benabent &
Vivanco, 2019).

Mientras que, el contenido de los PDYOT a nivel cantonal, debe formarse de acuerdo con el
articulo 42 del Cdédigo Orgénico de Planificacién y Finanzas Puablicas (COPFP) que establece
realizar un diagnéstico que determine el modelo territorial actual y definir una propuesta que
considere la vision de mediano plazo, los objetivos estratégicos y un modelo de gestion que
contenga al menos (Benabent & Vivanco, 2019):

e una estrategia de articulacion y coordinacion,
e una estrategia y metodologia de seguimiento y evaluacion,

e estrategias para garantizar la reduccion progresiva de los factores de riesgo.

1.2. Definicion del problema

Segun Benabent & Vivanco (2019), la actualizacién de los PDYOT, para el afio 2015, produjo
una desconexion entre el diagndstico inicial del territorio y la propuesta implicita en la normativa
del plan; también, el diagnéstico propuesto por la Guia' no estd visto desde un andlisis integrado
de la realidad territorial, en otras palabras, se encuentra construido desde lo sectorial (partes
independientes entre si).
Ademais, el escaso uso de las herramientas geoespaciales como ayuda en la toma de decisiones
dentro del territorio aumenta la subjetividad con la que ya se aborda el analisis de los componentes

propuestos en la guia. De persistir el problema de la subjetividad en los pardmetros y de no crear

! Gufa Metodoldgica para la Elaboracién de Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial.
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una primera aproximacién a una metodologia que unifique los criterios, de manera que mejor
representen el territorio, se continuard con la diversidad y falta de relacion entre los planes que se

iran creando en cada GAD.

1.3. Justificacion

En la administracion del territorio, las variables a utilizarse deben tener una relacién espacial
con la realidad, para el entendimiento de todas las autoridades encargadas en la toma de decisiones.
Los parametros espaciales son la parte esencial de los planes de ordenamiento territorial porque a
partir de ellos se logra analizar todos los escenarios para que la autoridad a cargo pueda tomar
decisiones en busca de un desarrollo sustentable del territorio. En la Guia se identifica los
componentes o sistemas que se requiere analizar para tener un Plan de Ordenamiento Territorial
(POT) adecuado, que cumpla con la normativa impuesta por la SENPLADES de 2014 y su
actualizacion de 2015 (Pefiaherrera-Cabezas, 2016). Generalmente, las metas y directrices de la
planificacion se vuelven tan especificas, que no permiten su interaccion con una realidad que, en
su mayoria, las supera. Mediante la Evaluacion Espacial Multicriterio (EEMC) se ha demostrado
la posibilidad de tener una lectura del territorio cuando intervienen simultdneamente diferentes
elementos o factores de la sociedad o del espacio. Aunque el estudio es una interpretacion, puede
considerarse como el punto de partida para la discusion de distintos puntos de vista sobre los
problemas relevantes de los espacios geograficos urbanos y rurales (Lopez, Nieto, & Arias, 2010).

El uso de las técnicas de la EEMC, en los temas relativos a la gestion territorial, muestra
resultados satisfactorios enfocdndose en problemas de objetivo simple y miltiples criterios,
ayudando asi en la toma de decisiones. La geomatica y técnicas de evaluacién en estudios de

planificacion y gestion territorial forman una base técnica de gran valor. Cabe recalcar que se puede
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combinar otros métodos cuantitativos dentro del andlisis multicriterio y mejorar los resultados
obtenidos (Mena Frau, Gajardo Valenzuela, & Ormazdbal Rojas, 2006). La planificacion del
territorio se alinea con varios ejes del Plan Nacional de Desarrollo (PND) “Toda una Vida” y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). En la Figura 1 se puede observar los ejes que se cubren
con este tema. En el primer nivel se observa los ODS que se encuentran alineados con los ejes de
planificacién del PND. En el segundo nivel se encuentran tres ejes: el primero trata sobre los
derechos para todos durante toda la vida, el segundo habla de la economia al servicio de la sociedad
y el tercero es mds sociedad, mejor Estado. El tercer nivel muestra los objetivos que contienen
como minimo una politica relacionada a la dindmica regional; y cada una de estas politicas se puede

observar en el cuarto nivel.

Primer nivel Segundo Tercer Cuarto
nivel nivel nivel
Politicas: 1.4,
OBJETIVO 1 16,1.8,198&
b |6 i 9 St 1.15
| ¢ 9 &3 |
- - OBJETIVO 2 Politicas: 2.6
100" 1R - RS 1350 Y S 15 s
> [EE . =
= OBIETIVO 3 Politicas: 3.1 &
32
Blan Nacicnal Tl OBJETIVO 4 Politicas: 4.10
de Desarrollo : .
"Toda una Vida" —4'\/\’ l!ﬂ l
95, TOMEEY| OBJETIVO 5 Politicas: 5.1
& &
Politicas: 6.1,
OBJETIVO 6 2866
OBIJETIVO 7 Politicas: 7.7

Figura 1. Relacion entre el Plan Nacional de Desarrollo y los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
Fuente: Adaptado de (SENPLADES, 2017; NU, 2019)



La falta de experiencia para la elaboracién de los PDYOT, exceptuando aquellos GAD que
habian realizado planificaciones en el pasado, sumado a la carencia de profesionales conocedores
de la materia, producian un conflicto al momento de armar el documento final (Pauta, 2013;
Cordero, 2016). Por esa razon, en el afio 2011, la SENPLADES dio paso a la aprobacién de varias
guias o manuales que explicaban las metodologias y procedimientos para emplear en los procesos
de planificacion. Estos son: “Guia de la participaciéon ciudadana en la planificacion de los GAD”,
“Lineamientos generales para la planificacion territorial descentralizada” y “Guia metodologica de
la planificacion institucional” (Benabent & Vivanco, 2019).

La “Guia metodoldgica para la elaboracion de los planes de desarrollo y ordenamiento territorial
de los Gobiernos Auténomos Descentralizados”, es el intento de reducir el contenido de los
PDYOT cantonales, con base en las experiencias obtenidas en la planificacion llevada a cabo en el
2011; posteriormente se produjo la nueva guia en el 2015, quedando como versiones provisionales
para orientar la actualizacion de los planes (Benabent & Vivanco, 2019).

La guia presentada en el afio 2015 tiene un listado de componentes que se sitian con el mismo
nivel de relevancia. Asi se ignora la diferenciacion de lo principal de lo secundario, lo que se debe
analizar para entender la dindmica de cada territorio y lo que se debe diagnosticar para tomar las
decisiones. La realizacion errénea de una metodologia de diagnéstico de los componentes e
indicadores de la guia forma parte de la consideracion del plan, estdn desvinculados entre ellos y
al final se resumen en un diagndstico integrado, que se considera un despropdsito metodolégico
(Benabent & Vivanco, 2019).

Actualmente, algunos planes carecen de soluciones o no las ofrecen, ya que, concluyen con el
diagnéstico y una breve referencia a lo que debe ser el modelo de gestién. Esto quiere decir que en

la realidad solo se aprueba un estudio que no compromete en nada a las autoridades. En pocas
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ocasiones, los planes brindan indicios del sentido en que deben orientarse las propuestas; razén por
la cual, los planes en su mayoria no justifican sus propuestas y no explican su tendencia por una
determinada opcidn ni la forma en que se pretende actuar ante tal eleccion (Benabent & Vivanco,
2019).

Los planes se suelen aprobar sin conocimiento apropiado de su contenido. Es 16gico que tampoco
se establezca la forma en que se los va a gestionar y de ahi que en el documento del plan se ofrezcan
normalmente unas breves indicaciones, por lo demds obvias y generales, de lo que debe ser el
modelo de gestion. Eso si, los planes suelen incluir una profusa relaciéon de metas y de indicadores
de seguimiento, en definitiva, aspectos instrumentales, pero lo sustantivo no suele hacerse
explicito. Literalmente el articulo 42 del COPFP, antes de su modificacién por la LOOTUGS,
establecia que, para la elaboracion del modelo de gestion, los GAD: deberan precisar, por lo menos,
los datos especificos de los programas y proyectos, cronogramas estimados y presupuestos,
instancias responsables de la ejecucion, sistema de monitoreo, evaluacion y retroalimentacion que
faciliten la rendicion de cuentas y el control social (Asamblea Nacional, 2010).

Segun Santos (1997), todos los planes suelen llevar una gran cantidad de informacion geogréfica,
produciendo un tratamiento masivo que conlleva al uso de las herramientas geoespaciales capaces
de ordenar los datos y evaluar los resultados obtenidos, de manera eficaz y en tiempo récord. La
conjuncion entre las herramientas geoespaciales y la metodologia EEMC se proyecta conveniente
y satisfactoria para resolver algunos problemas territoriales y medioambientales.

Los resultados de la aplicaciéon EEMC para la solucién de los problemas territoriales pueden
interpretarse como una manera mas objetiva de observar tanto el territorio, como todo lo que
compone; por ejemplo, los problemas relacionados a la mejor ubicacién de escuelas, centros de

salud, nuevos vertederos de basura, entre otros nuevos proyectos. Revelando asi, un modelo
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territorial de la situacion actual del territorio y, un modelo territorial de la dindmica del territorio
futuro, permitiendo demostrar que la planificaciéon del desarrollo y del ordenamiento territorial
debe tener el cardcter estratégico y, por tanto, ser programadas a largo plazo.

1.4. Descripcion del area de estudio

La zona de estudio, Figura 2, es el cantén Pedro Moncayo, ubicado al nororiente de la provincia
de Pichincha a una altura entre los 1.730 y 2.952 m.s.n.m. Tiene como cabecera cantonal a
Tabacundo; posee una superficie de 339,10 km? con una poblacién aproximada de 33.172
habitantes. Limita al norte con el cantén Otavalo, al sur con el Distrito
Metropolitano de Quito y el cantén Cayambe, al este el canton Cayambe y al oeste el Distrito
Metropolitano de Quito. Su parroquia urbana es Tabacundo y cuenta con cuatro parroquias rurales:

La Esperanza, Tocachi, Malchingui y Tupigachi (Gobierno Auténomo de Pedro Moncayo, 2019).

Cantén Pedro Moncayo
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Figura 2 Cantén Pedro Moncayo

Fuente: (Gobierno Auténomo de Pedro Moncayo, 2019)
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1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Operacionalizar los componentes e indicadores para la evaluacion de los parametros espaciales
a fin de mejorar y facilitar el diagndstico, mediante una evaluacién espacial multicriterio de los
componentes e indicadores establecidos en la Guia Metodolégica SENPLADES para la
elaboracion de los PDYOT. Caso: Pedro Moncayo.
1.5.2. Objetivos Especificos

O1. Determinar los criterios que se van a utilizar dentro de la evaluacion espacial multicriterio.

O2. Modelar los criterios espaciales para transformarlos de variables cualitativas a cuantitativas.

Os. Formular el modelo conceptual de la relacidn de las variables espaciales.

O4. Obtener los pesos de los componentes e indicadores de la Guia de la SENPLADES para su

aplicacion en el estudio de andlisis espacial multicriterio, mediante varias técnicas.

Os. Determinar las diferencias espaciales de los modelos territoriales creados por los métodos
del méximo valor y los exponenciales (concavo y convexo) mediante una comprobacion visual,

para determinar sus diferencias.

Og. Crear escenarios prospectivos territoriales al 2025 a partir de la valoraciéon y los pesos

determinados para cada componente analizado.

1.6. Metas
Oi1M;. Veintinueve mapas que representen los criterios que se utilizaron en la evaluacion

espacial multicriterio.
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O:M;. Una matriz de conversiéon/modelamiento de los factores seleccionados para la conversion
de los criterios.

O3M;. Un modelo conceptual de cada componente que muestre sus relaciones: los indicadores
principales, los que complementan y restringen.

O3M:. Una geodatabase del modelo conceptual.

O4M;. Una matriz de ponderaciones basada en los anélisis obtenidos del estudio aplicado al
Cant6n Pedro Moncayo.

OsM;. Un mapa de las diferencias espaciales de los modelos territoriales en el Cantén Pedro
Moncayo.

OeM1. Cinco mapas de los escenarios creados.
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CAPITULO II

2. Marco tedrico
Dentro del capitulo se va a definir lo relacionado a los componentes e indicadores que
proporciona la Guia metodoldgica para la elaboracion de planes de desarrollo y ordenamiento
territorial Se define el tema de la administracién del territorio, la Norma ISO 19125 y los modelos
territoriales. También, se presenta el concepto de la metodologia de Evaluacion Espacial
Multicriterio (factores, pasos y pesos), junto con el proceso analitico jerdrquico y la metodologia

de Delphi con sus procesos respectivos.

2.1. Componentes (diagnostico) e Indicadores

Para crear un orden en la creacion de los PDYOT, se agregaron varios criterios o componentes,
estos se definen como los elementos principales de la Guia Metodoldgica que permiten la
sistematizacion de los elementos fisicos, sociales, culturales y econdmicos de un territorio. Cada
componente (Ver Figura 3) tiene sus respectivos indicadores, también conocidos como
subcomponentes, que son los elementos que permiten obtener y definir de manera mas detallada

las caracteristicas de cada componente del territorio, estos pueden ser factores o restricciones.
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Figura 3 Componentes de la Guia metodoldgica para elaborar
PDYOT de los GAD

Fuente: (SENPLADES, 2015)
2.1.1. Componente biofisico

Segin la Universidad Santo Tomds (2019), tener conocimiento del paisaje permite una
aproximacion al manejo y estudio del territorio en funcién de su estructura, funcionamiento y la
temporalidad, concibiendo al territorio como una dimensién integral.

Este componente describe el escenario general fisico y ecoldgico del espacio geogréafico que se
esté analizando; corresponde al capital natural que condiciona y sostiene las diferentes actividades
de la poblacién y sus indicadores propuestos son los siguientes (SENPLADES, 2015):

2.1.1.1. Relieve
Segun FAO (2019), para el manejo y conservacion del suelo, se recomienda la estratificacion

delos cultivos en toda la pendiente. Es asi que, en la pendientes con mayor grado de inclinacion se

siembra plantas con mayor cobertura natural como plantas frutales o bosques, en la zona
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intermedia, cultivos limpios y de ciclo corto junto con précticas de conservacion del suelo. Ademas,
FAO (1984), recomienda el cultivo en fajas hasta pendientes con un 20% de inclinacion.

2.1.1.2. Geologia
Una de las caracteristicas de la geologia son los patrones de drenaje’. En Pedro Moncayo se
pueden encontrar los siguientes:
e Dendritico: Patréon formado por la corriente principal y sus afluentes (primario y
secundarios), unidos a €l en todas las direcciones. Este tipo de patron estd presente en las
pendientes planas y moderadas, ademds, se presenta cuando se tiene baja cobertura vegetal,

suelo con baja permeabilidad y muy alterado, ver Figura 4.

Drenail4cdr, 5.Griem: Kles

Fed dendritica

Figura 4 Patrén dendritico.
Fuente: (Griem-Klee, 2016)
e Paralelo: Este patron se presenta cuando se tiene pendientes altas y las corrientes corren de
manera paralela entre si, esto sin dar importancia al orden de la corriente. También se
presenta cuando se tiene: suelos de baja permeabilidad y con baja cobertura vegetal, ver

Figura 5.

2 La descripci6n de los patrones de drenaje se obtuvieron del documento: “Patrones de Drenaje” de la Universidad
Nacional de Colombia (2019).
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=

Figura 5 Patrén paralelo.
Fuente: (Griem-Klee, 2016)

e Radial: Es un patrén que posee un grupo de canales que empiezan en un punto central alto o
que termina en un centro comun bajo. Aparece cuando las pendientes son fuertes y laderas

altas, ademds de baja cobertura vegetal, ver Figura 6.

Figura 6 Patrén radial.
Fuente: (Griem-Klee, 2016)

e Subdendritico: Este patrdn se desarrolla cuando el cauce principal fluye en zonas donde la

pendiente y el control estructural son diferentes a la zona donde se forman los tributarios.
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También se presenta cuando hay captura intensa de agua y existe un control topogréfico, ver

Figura 7.
Ve =32

v, o\,

L SRl | a
¥ L WET =
| B ,-—uh rﬁ
L. “"--___F-""; “‘-ﬁ-____' 3

| |2
Fed subdendrtica
Figura 7 Patrén subdendritico.
Fuente: (Griem-Klee, 2016)
2.1.1.3. Suelos

La FAO (2019), define a un suelo fértil como aquel que contiene los nutrientes necesarios para
que las plantas crezcan con normalidad. Un suelo fértil es aquel que contiene los llamados
nutrientes principales que son: nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio, ademds, cumplen
con las siguientes caracteristicas:

e Su profundidad y consistencia permiten la buena fijacion y desarrollo de las raices.

e Tiene una capacidad alta de absorcion, retencion y conservacion del agua.

e Tiene suficiente aire.

e Elnivel de sustancias téxicas en muy bajo o nulo.

2.1.1.4. Ecosistemas fragiles y prioridad de conservacion

Para resaltar los ecosistemas fragiles se puede tomar el atributo denominado fragmentacién. La

fragmentacion de un ecosistema segiin Wilcove, McLellan& Donbson (1986), es un proceso, por

el cual, un habitat de gran extension se divide en pequefias zonas aisladas y cada una con
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propiedades diferentes al hdbitat original; esto suele ocurrir por diferentes factores como:
construccidn de infraestructura antrépica, deforestacion para la creacion de tierras de cultivo, entre

otros.

2.1.1.5. Ecosistemas para servicios ambientales
Para este indicador, se tomé en cuenta la fragilidad que tienen los ecosistemas existentes en el
canton. La fragilidad de un ecosistema se define, segin CONAF (2019), como el riesgo o nivel de
susceptibilidad a la degradacién o erosion de un suelo, producido por desequilibrios en la
interrelacion de impactos ambientales adversos en las variables geomorfoldgicas, edaficas, entre
otras. También, se entiende a la fragilidad como el conjunto de caracteristicas y condiciones que

tiene un habitat y su nivel de resiliencia ante elementos externos que afectan su equilibrio.

2.1.1.6. Agua
El indicador agua tiene diferentes maneras de ser modelado, dependiendo del atributo que se
escoja. Para esta investigacion se tom6 en cuenta las microcuencas y la red hidrica; esta tltima se
justifica en el apartado 3.3.5.
a) Microcuencas
Para este componente se utilizé el atributo de tendencia a inundaciones, que se basa en el
coeficiente de compacidad de Gravelius. Segtin Burbano (1989), este coeficiente hace una relacion
entre el perimetro de la cuenca con el drea del circulo inscrito que tenga semejanza con la cuenca.

Y la férmula es la siguiente:

P
IC =0,282—
VA

Donde (A) es el drea en km? y (P) es el perimetro en km de la cuenca. Con esta férmula se

obtienen los siguientes andlisis:
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Tabla 1
Indices de Compacidad.

Tendencia a

Indice de Compacidad Forma de la Cuenca . .
inundaciones
1.00— 125 De casi redonda a oval Alta
redonda
125 1.50 De oval redonda a oval Media
oblonga
150175 De oval oblonga a Baja

rectangular oblonga
> 1,75 Oblonga Muy baja
Fuente: (IEE, 2013)

Otros componentes que se encuentran en el componente biofisico y que no hubo necesidad de
definir alguno de sus atributos para seleccionar los factores fueron:
- Usoy cobertura de suelo
- Informacién climética
- Recursos no renovables existentes de valor econdmico, energético y ambiental
- Recursos naturales degradados y sus causas
- Impacto y niveles de contaminacién en el entorno ambiental
- Proporcion y superficie de territorio continental bajo conservacion o manejo ambiental
- Aire
- Amenazas y peligros naturales
2.1.2. Componente sociocultural
El diagnéstico sociocultural, segin el Gobierno Provincial de Loja (GPL), identifica
principalmente, la estructura social del territorio mediante la identidad, grado de cohesién, grupos
de interés y los valores sociales de la poblacién en un espacio geografico determinado (GPL, 2011).
El componente sociocultural tiene como objeto el andlisis de la poblacién, en busqueda de
comprender su estructura, dindmica y composicion; se analiza la cultura, identidad, patrones de

consumo, la pertenencia de la poblacién al territorio y cohesion social; ademds, de la calidad y
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cobertura de los servicios sociales como: educacién, salud, seguridad, entre otros. Sus indicadores

propuestos son los siguientes (SENPLADES, 2015):

2.1.2.1. Acceso y uso de espacio publico
Por la informacién obtenida se pudo analizar si los parques y cementerios, en los sectores
urbanos de cada parroquia, cumplen con los requerimientos minimos. Esto en base a la Ordenanza
No. 3457 del Consejo Metropolitano de Quito (2003). En la Tabla 2, se toma esta ordenanza como
base, ya que, el cantén Pedro Moncayo no cuenta con una legislacion para la regulacién en la

creacion de espacios publico.

Tabla 2
Normativa para equipamientos de servicios sociales
. . Lote
Categoria Simb Tipologia Simb Establecimientos R.influencia  Norma minimo Pob
m. m2/hab m2. base
Parques infantiles,
Barrial  Epp  Pardue barrial, 400 0,30 300 1.000
plazas, canchas
deportivas.
Recreativo Parque sectorial,
y deportes ED centros deportivos
E publicos y
Sectorial EDS  privados, 1.000 1,00 5.000 5.000
polideportivos,
gimnasios y
piscinas
Cementerios
parroquiales y
Servicios zonales, servicios
funerarios EF Zonal EFZ  de cremacién o 3.000 1,00 20.000  20.000
E velacion y osarios

dentro de los
centros urbanos.

2.1.2.2.Grupos étnicos
La representacion de los grupos étnicos es un tanto especial porque, dentro de la atencién que el
cantén debe proporcionar, todos merecen el mismo trato. Para analizar los grupos étnicos se tomo

en cuenta lo mencionado por Pacheco (2019) en una presentacion llamada ‘“Poblaciones
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vulnerables y en situacion de vulnerabilidad”, donde, segiin la “International Bioethics Committe”
de la UNESCO divide la vulnerabilidad por categorias que son las siguientes:

e Situaciones relacionadas por cuestiones personales
e Situaciones que estdn relacionadas con los determinantes sociales y politicos
e Situaciones en relacion con determinantes ambientales, y
e Situaciones en el dmbito de la atencién de la salud, en la investigacion y el desarrollo y
aplicacion de nuevas tecnologias.
Ademas, se menciona que los grupos vulnerables pueden ser por las criticas a su identificacion,
es decir:
e Estereotipos a una determinada poblacion o subpoblacion,
e Lano diferencia entre sujetos o subpoblaciones
e Falta de flexibilidad
e Propuestas tnicas de proteccion
Otros componentes que se encuentran en el componente sociocultural y que no hubo necesidad
de definir alguno de sus atributos para seleccionar los factores fueron:
- Andlisis demogréfico
- Educacién
- Salud
- Organizacién y tejido social
- Cohesion social y pertenencia de la poblacién con un territorio
- Patrimonio cultural tangible e intangible y conocimiento ancestral

- Movimientos migratorios y vectores de movilidad humana
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2.1.3. Componente econémico

Segtin la Universidad Santo Tomads (2019), el diagndstico econdmico sintetiza la caracterizacion
y determinacién de los sistemas de produccién y extraccion, relacionados con los factores de
produccién del territorio: los patrones de produccién y consumo y la interaccioén entre ellos.
Ademas, los niveles de educacion de la Poblacién Econdmicamente Activa (PEA).

Segin SENPLADES (2015), el estudio del componente econdmico busca deducir patrones de
produccion y consumo. Ademads de su identificacion, se necesita conocer los patrones en que
compiten o se complementan entre si mediante el analisis de las principales actividades econdmicas
del territorio, la diversidad de sectores productivos y la composicion del ingreso; la relacion entre
los factores de produccion. También, la identificacion de los niveles de instruccion, habilidades,
aptitudes y especializacion que posee la PEA. Los indicadores propuestos para este componente

son los siguientes:

2.1.3.1. Formas de organizacion de los modos de produccion

Para el indicador de las formas de organizacion se tomé en cuenta los sistemas de produccion

agricola, que segun IEE (2013) son:

e Empresarial agricola: sistema agricola que tiene relacién con el sector agroexportador. Es
aquel que dinamiza la economia del cant6n.

e Combinado agricola: este sistema se relaciona con la agricultura semi-intensiva, expresado
en viviendas medianas y pequefias que han invertido en tecnologia. La comercializacion de
los productos es mediante un intermediario en Cayambe.

e Mercantil agricola: el sistema mercantil basa su produccién en agricultores pequefios y sus

herramientas son manuales.
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e Marginal agricola: el sistema marginal estd constituido por la agricultura de subsistencia. No
poseen maquinaria avanzada y no existe capacitacion ni el acceso a crédito.

Otros componentes que se encuentran en el componente econdmico y que no hubo necesidad de

definir alguno de sus atributos para seleccionar los factores fueron:

- Trabajo y empleo

- Relaciones entre sectores econdmicos: primario, secundario, terciario vs poblacién
econdémicamente activa vinculada a cada uno de ellos

- Principales actividades econdmico-productivas del territorio (manufactura,
comercio, agropecuario, piscicola, etc.) segin ocupacién de PEA

- Principales productos de actividades econdmicas-productivas

- Numero de establecimientos: manufactura y artesanias, comercio, servicios

- Factores productivos

- Seguridad y soberania alimentaria

- Infraestructura de apoyo a la produccién existente en el territorio

- Presencia de nacionales

- Mercado de capitales y financiamiento de las inversiones

- Flujos fiscales

- Amenazas a la infraestructura y dreas productivas
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2.1.4. Componente asentamientos humanos

Este diagnodstico responde a la identificacion y cuantificacién de los asentamientos humanos.
Ambas caracteristicas representadas por la fuerza de trabajo disponible y la demanda de bienes,
servicios y equipamientos; ademds de buscar los motivos de la concentracién o dispersion de la
poblacién dentro de un espacio geogréafico (GPL, 2011).

Este componente analiza la distribucién de la poblacion y la forma de ocupacion de su territorio,
en otras palabras, las formas de aglomeracion. Se analiza las relaciones que guardan entre si, las
funciones y roles desempaifiadas en el territorio; el conocimiento de la cobertura, calidad y déficit
de los servicios basicos, tanto rurales como urbanos. Sus indicadores propuestos son los siguientes
(SENPLADES, 2015):

- Red nacional de asentamientos humanos y lineamientos establecidos en la Estrategia
Territorial Nacional 2013-2017

- Infraestructura y acceso a servicios bdsicos, déficit, cobertura, calidad: agua potable,
electricidad, saneamiento, desechos sélidos

- Acceso de la poblacion a servicios de educacion y salud

- Dispersion, concentracion poblacional y de servicios sociales y publicos por
asentamientos humanos

- Localizacion y descripcion de los asentamientos humanos

- Acceso de la poblacién a vivienda

- Caracterizacion de amenazas y capacidad de respuesta
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2.1.5. Componente de movilidad, energia y conectividad

Segin GPL (2011), este componente analiza el sistema de movilidad mediante los nidcleos de
poblacién segin el espacio geogréfico, sumado a su densidad y conectividad. Para el andlisis de la

energia se describe la infraestructura energética y su potencial para la produccion.
Segin SENPLADES (2015), el componente de movilidad presenta las redes que permiten la
conexion de la poblacién en su territorio. Principalmente el trazado vial en todas sus jerarquias y
niveles, ademds, de la infraestructura de telecomunicaciones, redes eléctricas, puertos y

aeropuertos. Sus indicadores propuestos son los siguientes:

- Acceso a servicios de telecomunicaciones

- Potencia instalada y tipo de generacion de energia eléctrica

- Redes viales y de transporte

- Amenazas al componente de movilidad, energia y conectividad

2.1.6. Componente politico institucional y participacion ciudadana
El componente politico institucional y participacion ciudadana busca conocer la estructura y

capacidad institucional del GAD; ademds de los diferentes actores publicos, privados, sociedad
civil y la cooperaciéon internacional. Su objetivo es resolver problemas y fortalecer
complementariedades en las gestiones del territorio, sumado al interés de proveer e impulsar la
participacion ciudadana mediante el conocimiento de la forma de organizacién y tejido social de
territorio Sus indicadores propuestos son los siguientes: (SENPLADES, 2015).

- Instrumentos de planificacion y ordenamiento territorial vigentes o existentes en el GAD,

asi como el marco legal vigente
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- Mapeo de actores publicos, privados, sociedad civil
- Estructura y capacidades del gobierno auténomo descentralizado para la gestién del
territorio, incluyendo el andlisis del talento humano
- Andlisis y sistematizacién de experiencias sobre la planificacién y ordenamiento

territorial en el GAD

2.2. Administracion territorial

Segtin la Comisién Econdmica para Europa de las Naciones Unidas (UNECE) (1993), define la
administracion territorial como: el proceso para establecer, reconocer y divulgar la informacién
sobre el valor, uso y propiedad de la tierra y sus recursos asociados. Entre sus procesos estin: la
determinacién de derechos sobre la tierra y sus otras particularidades, su estudio y descripcion,
ademads, la documentacion escrupulosa y suministro de informacién notables para respaldar la
oferta y demanda de la tierra.

También, segin UNECE (1993), los sistemas de administracion de tierra deben, de manera ideal:

- Garantizar la posesion y certificar la tenencia.

- Apoyar el sistema tributario sobre la tierra y la propiedad.

- Instituir la seguridad en los sistemas de crédito.

- Monitorear y desplegar los mercados de tierras.

- Salvaguardar tierras estatales.

- Disminuir los conflictos por la tierra.

- Optimizar la planificacion urbana y el avance de infraestructuras.

- Apuntalar la gestion de la tierra a favor del medio ambiente.

- Originar datos estadisticos.
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2.2.1. Norma ISO 19125: Land Administration Domain Model (LADM)

La Norma ISO 19125, segin ISO (2012), es el nuevo modelo conceptual de la administracién
del territorio. El objetivo del LADM no es suplir los sistemas existentes, busca proporcionar un
lenguaje formal para describir esos sistemas, llegando a ser una norma descriptiva més no
obligatoria.

2.2.1.1. Objeto y campo de aplicacion

Segin ISO (2012), esta norma internacional define un modelo de referencia para la
administracion del territorio y cubre componentes bdsicos de la informacion relacionada; esto
incluye: agua, terreno y elementos sobre y bajo la superficie terrestre. Proporciona un modelo
conceptual con cuatro paquetes fundamentales: los interesados, las unidades administrativas
basicas; los derechos, responsabilidades y restricciones; las unidades espaciales; y las fuentes y
representaciones espaciales. Incorpora un lenguaje comun para la elaboracion de perfiles
nacionales y regionales para la administracion del territorio, basados en varios sistemas nacionales
e internacionales, permitiendo asi, la combinacion de informacion relacionada.

El campo de aplicacion de la norma se divide en dos: el cumplimiento con la legislacion de la
administracion del territorio y la creacion de bases de datos externas con informacién de los
interesados, valoracion, direccién, usos de la tierra, coberturas, entre otros, agregando, el
modelamiento de los procesos de la dindmica espacio temporal de la administracion del territorio
(IS0, 2012).

2.2.2. Modelos territoriales
Segtn Bedoya & Guzman (2014), los modelos territoriales son aquellos que surgen de un anélisis

de algunas variables del territorio. Deben corresponder, o como minimo, representar de manera
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fidedigna la complejidad de las varias relaciones que se entretejen y producen la trama territorial.
Desde un punto de vista ideal, se piensa en la reduccién de los desequilibrios, problemaéticas,
conflictos y riesgos que trae consigo la ruptura de las dindmicas socio-ecoldgicas.

La ISO 19152 tiene dentro de su campo de aplicacién el modelado de los procesos de la
administracién del territorio. Esto puede incluir la creacién de los PDYOT, donde, se analiza la

dindmica del territorio y de la poblacién desde varios componentes (ver Figura 8).

MODELOS Y ESTRATEGIAS TERRITORIALES. CARCHI 2030.

ESARROLLOY ORDENAMIENTO TERRITOF JE LA OVINCIA

DEL CARCHI

Direccién de Planificacién
Area de Ordenamiento Territorial Y

oo \ o - 7]
2010 %4, - %/ g
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Figura 8 Modelo territorial de la provincia del Carchi.
Fuente: (Casanova de la Barra, 2015)

2.3. Metodologia de Evaluacion Espacial Multicriterio (EEMC)

2.3.1. Definiciéon
La metodologia se fundamenta en un conjunto de procesos que busca la evaluacién de
alternativas a partir de criterios que se consideran importantes en la definicién de un problema
(Valpreda, s.f). Es un proceso decisorio que necesita de la aplicacion de métodos de comparacion

para dar soporte al tomador de decisiones con el objetivo de que las soluciones sean coherentes con

la realidad (Pacheco & Contreras, 2008).
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Segin Santos (1997), para aplicar la metodologia EEMC, primero se plantean los objetivos de
la evaluacion que deben ser estimados mediante el uso de criterios o variables. Los criterios son
pensados como elementos primarios de andlisis que juntos permiten valorar, de manera analitica,
las diferentes alternativas para cada objetivo planteado. Hay que convenir, que los objetivos no
siempre son complementarios entre si; suele haber, objetivos conflictivos.

Segun Santos (1997), para la aplicacion de esta evaluacion multicriterio se empieza planteando
los objetivos; éstos deben expresarse de manera concreta y objetiva, con el fin de que la solucion
se ajuste a la problemadtica planteada a un nivel 6ptimo. En el segundo paso entra la definicion de
los criterios o factores con el objetivo de evaluar, de manera literal, cada objetivo; los criterios que
identifican la localizacién O6ptima de una o unas actividades concretas, en el espacio, tiene origen

diverso.

2.3.2. Factores
Segun Santos (1997), dentro de la EEMC y para este estudio, los indicadores pueden ser: factores
y restricciones. Un factor es aquel que se define en favor de una alternativa y en contra de otra, al
comparar los resultados cuantitativamente; los factores restrictivos limitan la posibilidad de
considerar alguna alternativa, pudiendo ser excluida de manera definitiva.
Existen cuatro tipos de factores con la capacidad de colocar la potencialidad de un espacio
geografico para una determinada actividad humana. Segun Gémez Orea (1985) son:
e Factores relacionados con el medio natural. Son los limitantes para la instalaciéon de las
actividades humanas; constituyen una lista larga de elementos dentro del medio fisico que

tienen influencia determinante en la localizacion de las actividades.
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e Factores basados en el mantenimiento del patrén o modelo locacional existente. Los factores
de esta categoria permiten que el desarrollo de una actividad determinada resulte maés
econdmico si se basa en el modelo de asentamiento ya establecido; la continuidad espacial o
inercia locacional de la industria son ejemplos.

e Factores relativos a las caracteristicas espaciales o esencialmente geogrdficas. Aqui caben
los factores como: distancia, accesibilidad, aglomeracion, forma y tamafio. La distancia
euclidiana entre los principales factores productivos y las actividades humanas crea una
localizacion Optima. Si se considera la anisotropia del territorio, se debe referir a la
accesibilidad, como la mejor manera de medir distancias minimas entre lugares,
considerando los costos de desplazamiento en proporcion a la impedancia del terreno al
movimiento de personas.

e Factores basados en otro tipo de condiciones locacionales. Entran factores como la
tradicion, el nivel de desarrollo econémico, decisiones politicas de caricter territorial o
preferencias personales. Estas son las variables mds dificiles de medir por su alto grado de

subjetividad.

2.3.3. Pasos de la EEMC
Para la aplicacion del método EEMC, se debe seguir un modelo racional para la toma de
decisiones que se puede constituir con los siguientes pasos (Montserrat & Barredo, 2005):
1) Definicion del problema. El problema se formula por la existencia de un estado actual y de

un estado deseado.
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2) Biisqueda de alternativas y seleccion de criterios. En este paso se plantean las potenciales o
posibles soluciones al problema antes planteado, ademds, se establecen los criterios que
permitiran evaluar las alternativas antes propuestas.

3) Evaluacion de alternativas. Para la evaluacion de las alternativas se calcula el nivel de ajuste
e impacto de las alternativas en funcién de los criterios.

4) Seleccion de alternativas. Después de evaluar las alternativas, se ordenan de la maés
“importante” a la menos “importante” y se hace una seleccion final.

S) Anadlisis de sensibilidad. Consiste en realizar cambios sobre los componentes del modelo
para corroborar la estabilidad del proceso y la forma en que estos cambios afectan el
resultado final.

2.3.4. Técnicas de Evaluaciéon Multicriterio
Segun Montserrat & Barredo (2005), los distintos métodos dentro del EEMC se diferencian por
sus procedimientos matemaético-estadisticos que cambian, tanto a la matriz de evaluacién como a
las prioridades. Cada uno de estos métodos contiene un determinado nimero de requerimientos,

caracteristicas y propiedades que los hacen unicos.

Una clasificacion para las técnicas de la EEMC es la otorgada por Jankowski (1995), que divide

a las técnicas considerando “el nivel de proceso cognitivo que demandan del centro decisor” y la
metodologia para agregar las ponderaciones de los criterios y prioridades establecidos. A
continuacion, en la Figura 9 se observa una clasificacion de los métodos.

De la clasificacion anterior, se van a tomar en cuentas las técnicas compensatorias (con especial

énfasis en las jerarquias analiticas). Estas técnicas exigen un mayor proceso cognitivo porque
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demanda que el grupo decisor especifique las ponderaciones como funciones de prioridad o

nimeros cardinales (Hwang & Yoon, 1981).

=-==

Figura 9 Clasificacion de las técnicas de EMC
Fuente: (Montserrat & Barredo, 2005)

2.3.4.1. Sumatoria lineal ponderada
Uno de los métodos mas empleado por su facil e intuitivo manejo. Para encontrar el nivel de
importancia de cada alternativa se hace la sumatoria de la multiplicacion de cada criterio con su

respectivo peso (Montserrat & Barredo, 2005):

n
a; = Z W]bl]
j=1
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Donde:
a;: es el nivel de importancia de la alternativa i
w;: es el peso del criterio j

b;j: es el valor ponderado de la alternativa i en €l criterio j

2.3.4.2. Analisis de concordancia
Segun Jankowski (1995) y Malczewski (1999), este método realiza dos diferentes medidas: la
primera medida de concordancia representa el dominio de la variable i sobre una i’, para todos los
criterios donde i es igual o mejor que i ". Como segunda medida se tiene la de discordancia que esta
en funcion al grado de dominancia de las variables i’ sobre i, para todos los criterios en los que i’
sea mejor que i. Luego de calcular las medidas anteriormente mencionadas, se procede a cuantificar
las diferencias entre ellas y se computa una puntuacion final para cada variable, con el objetivo de
ordenarlas de la mayor a la menor.
2.3.5. Analisis espacial
Segun Olaya (2014), tiene como objetivo identificar estructuras espaciales, asociaciones y
relaciones entre los datos para modelar fendmenos geograficos. Convierte los datos en informacion
util para localizar un determinado problema a través de técnicas que buscan separar, procesar,
clasificar y presentar con criterios geoespaciales el estudio cuantitativo y cualitativo de aquellos

fenémenos, ver Figura 10.
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Figura 10 Ejemplo de andlisis espacial.
Fuente: (Mounzer, 2015)
2.3.5.1. Funciones del analisis espacial
Para realizar sus transformaciones y tareas, el andlisis espacial requiere de programas con
funciones apropiadas, datos estructurados y conocimientos sobre los problemas; por esta razon
Chrisman (2002), define las siguientes funciones para el analisis espacial:

e Medidas: Esta es la funcién que permite describir algunas propiedades que son esenciales
en los objetos como: longitud, drea, pendiente, forma, posicion, entre otras.

e Transformaciones: Son métodos simples que permiten cambiar las entidades originales a
unidades que optimizan el proceso del andlisis espacial. Estos métodos usan reglas y
principios geométricos, aritméticos o ldgicos; también, incluye los buffers, superposicion de
poligonos, interpolacion espacial y operacién punto en poligono, utilizando operadores de
conversion de datos vector a rister y viceversa.

e Aritméticas: Son aquellas funciones que permiten analizar el comportamiento de los datos.

Las funciones més utilizadas son: media aritmética, desviacion tipica, varianza, entre otras;
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y sus equivalentes geoespaciales como la desviacion tipica de la distancia y los centros de
gravedad.

e Operaciones de reclasificaciéon: Son las funciones que permiten obtener nuevos mapas
mediante la asignacion de nuevos valores temdticos a las clases existentes.

e Operaciones de superposicion: Estas funciones producen mapas en los que el valor de cada
pixel es resultado de la aplicacion de alguna funcidn a los niveles digitales de las teselas de
la misma locacién de dos o mas mapas.

e Operaciones de vecindad: Funciones que consisten en procesos que permiten asignar

valores a una locacién en funcién a los valores vecinos de ese punto.

2.3.6. Variables discretas y continuas

Las variables discretas no pueden tomar valores intermedios dentro un intervalo o entre dos
valores dados. Suelen hacerlo con valores enteros como: asociados en una cooperativa, nimero de
estudiantes, entre otros (Cauas, 2019). Desde el punto de vista de los sistemas geoespaciales, éstas
se refieren a los datos que poseen una ubicacién geografica unica; aquellos datos que son tomados
mediante herramientas de posicionamiento satelital, como: datos de pH de un rio, datos
meteoroldgicos, entre otros.

Mientras que las variables continuas son capaces de tomar cualquier valor dentro un intervalo;
desde el punto de vista de lo sistemas geoespaciales, son las variables resultantes de un proceso de
interpolacion (IDW, Krigging, entre otros) (Cauas, 2019).

2.3.7. Matriz de conversion/modelamiento
Matriz de conversion/modelamiento es una tabla de relaciones entre las variables seleccionadas

y el factor escogido para transformar las variables de cualitativas a cuantitativas. Esta matriz
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permite identificar el atributo adecuado que permita extraer la informacién relevante que ayude
con el andlisis posterior.

2.3.8. Modelo conceptual y descriptivo
El modelo conceptual se basa en la teoria de los sistemas para detallar la forma en que sus
actividades estdn relacionadas entre si, conectadas y arregladas de manera légica; es decir, lo que
el sistema necesita hacer para funcionar de manera 6ptima (del Valle, 2019).
Mientras que, el modelo descriptivo se refiere a una situacién o situaciones del mundo real
llevadas a términos matematicos, buscando exponer una problemadtica con mayor claridad, con la

finalidad de reajustar o determinar ciertos valores en ciertos aspectos de una situacion.

2.3.9. Geodatabase

La geodatabase es una recopilacién de datos geograficos de varios tipos, contenidos en un
sistema comun de archivos de diversos tamaios, distintos usuarios. Su tamafo puede variar desde
las bases de datos pequefias con un solo usuario hasta las corporativas que son accesibles para
muchos usuarios (ESRI, 2019).

La geodatabase se vuelve una herramienta ttil para organizar la informacién que se va a utilizar
dentro del andlisis. Se puede dividir mediante un catdlogo de objetos que depende de la escala a la
que se va a trabajar. Es una herramienta ttil para separar las variables dentro de las herramientas
geoespaciales; es decir, llevando el modelo conceptual y descriptivo escrito en papel a los sistemas

de informacién geogréfica (ver Figura 11).
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Figura 11 Disefio de una Geodatabase.
Fuente: (GISGeography, 2018)

2.3.10. Topologia

Es una rama de la matemdtica que estudia las propiedades geométricas de los cuerpos que
permanecen intactos por transformaciones continuas; se interesa por los conceptos de proximidad,
conectividad, adyacencia, contigiiidad, colinealidad (Stewart, 1988).

En los sistemas geoespaciales, la topologia es un conjunto de reglas que permiten definir las
propiedades espaciales de un punto, linea y poligono, como conectividad, adyacencia y
contigiiidad, con herramientas y técnicas de edicién. Permiten modelar relaciones geométricas con
mayor precisién garantizando la integridad de los datos, facilitando asi el andlisis espacial, ver

Figura 12 y Figura 13 (ArcGIS Desktop, 2019).

P

Ejemplo de Ejemplo de Ejemplo
subtrazo sobretrazo correcto

Figura 12 Ejemplos de errores topoldgicos en lineas.
Fuente: (GIS & BEERS, 2016)
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o

Interior Boundary Exterior

Interior

dim(I(a)nI(b)) =2 || dim(I(a)nB(b))=1 || dim(I(a)nE(b))=2

¢

dim(8(a)nI(b)) =1 || dim(B(a)nB(b)) =0 | dim(B(a)nE(b)) =1

Exterior

dim(E(a)nI(b)) =2 || dim(E(a)nB(b)) =1 || dim(E(a)nE(b)) =2

Figura 13 Relaciones topoldgicas de poligonos.
Fuente: (Curso de PostGIS 2.0, 2013)
2.3.11. Metadatos
Son los datos que contienen la informacién de los datos espaciales considerados como los
insumos suministrados, por ejemplo: calidad, condiciones, historia, autores, disponibilidad,
descripcion del contenido, etc. Los metadatos dependen del creador de la informacion; las

funciones principales son: busqueda, recuperacion, transferencia, evaluacién, archivos y

conservacion e interoperabilidad (Geoidep, 2019).

2.3.12. Software ILWIS
Es una herramienta geoespacial, Open Sources, que tiene capacidades de un sistema de
informacion geografica, ademds del procesamiento de imégenes. Tiene la capacidad de ingresar,

almacenar y analizar datos geograficos, ver Figura 14.
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Figura 14 Ventana de inicio del ILWIS 3.3

Dentro de las operaciones raster que ofrece el programa, se encuentra la herramienta de
Evaluacién Espacial Multicriterio (SMCE), que guia y ayuda al usuario a realizar el proceso
matematico de Evaluacion Multicriterio desde el punto de vista espacial.

El software ILWIS, en su programacion, contiene tres metodologias para colocar u obtener las
ponderaciones para cada una de las variables que se ingresaron. Estas metodologias son:

e M¢étodo directo: Permite asignar los pesos manualmente a cada variable y grupo que se
haya creado en el drbol de criterios.

e Me¢étodo de comparacién por pares: Este método es el conocido como Saaty y aqui se debe
indicar qué factor es mds importante, para posterior determinar en términos cualitativos
dicha comparacion.

e Meétodo orden de rango: En este método permite colocar todas las variables y grupos en un

orden por rango, donde, el elemento mds importante va en la parte superior y las
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ponderaciones son calculadas por el método del valor esperado o método de suma de
clasificacion.

Para esta investigacion se utiliz6 el método de comparacidn por pares, porque, la asignacién de
los pesos es mds acentuada en las variables que se desea que tenga notoriedad. El programa pondera
las variables con base en la siguiente escala:

e Esextremadamente mas importante que

e Es muy fuertemente mds importante que

e Es fuertemente mds importante que

e Es moderadamente mds importante que

e Esigual de importante que

e Es moderadamente menos importante que

e Es fuertemente menos importante que

e Es muy fuertemente menos importante que

e Esextremadamente menos importante que

2.4. Proceso Analitico Jerarquico (Analytic Hierarchy Process)

2.4.1. Definiciéon
Este proceso creado por Thomas L. Saaty, segtin Toskano (2005), se disefié con el objetivo de
resolver problemas de criterios multiples y que tenga un grado de complejidad alto. Este proceso
parte de las evaluaciones subjetivas respecto del nivel de importancia relativa de los criterios, para
después especificar su preferencia con respecto a cada alternativa y criterio. Una ventaja de este
proceso es la inclusion de datos cualitativos que suelen no ser tomados en cuenta por la complejidad

para ser medidos. Ademads, es una herramienta aplicada en varios paises con el objetivo de
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incorporar las preferencias de un grupo de personas implicadas en un conflicto o proceso
participativo en la toma de decisiones.

Segtin Saaty (1998), este proceso intenta desintegrar un problema, y posterior a un andlisis, unir
todas las soluciones en una conclusién. Ademads, permite la toma de decisiones en grupo, con el
agregado de opiniones, en bisqueda de satisfacer la relacién reciproca de la comparacién de dos

elementos, para posteriormente calcular el promedio geométrico de las opiniones.

2.4.2. Base matematica del AHP
Para Saaty (1998): “El AHP trata directamente con pares ordenados de prioridades de
importancia, preferencia o probabilidad de pares de elementos en funcion de un atributo o criterio

i3]

comun representado en la jerarquia de decision...”. “El AHP hace posible la toma de decisiones
grupal mediante el agregado de opiniones, de tal manera que satisfaga la relacion reciproca la

comparar dos elementos. Luego toma el promedio geométrico de las opiniones..." .

2.4.3. Comparaciones pareadas
Segtin Toskano (2005), una de las bases fundamentales del AHP son las comparaciones
pareadas. Esta metodologia usa una escala con valores que va desde a 1 al 9 para ponderar las
preferencias relativas de los elementos, ver
Tabla 3. En esta escala, las preferencias expresadas por los decisores se presentan como
calificaciones numéricas. Otros investigadores han determinado que es una escala ldgica para

diferenciar las preferencias entre dos alternativas.

Tabla 3
Escala de preferencia de Saaty
Planteamiento verbal de la preferencia Calificacion Numérica
Extremadamente preferible 9
Entre muy fuertemente y extremadamente preferible 8
Muy fuertemente preferible 7

CONTINUA —
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Entre fuertemente y muy fuertemente preferible
Fuertemente preferible
Entre moderadamente y fuertemente preferible
Moderadamente preferible
Entre igualmente y moderadamente preferible
Igualmente preferible

— (N W A 0D

Fuente: (Saaty, 1998)

2.4.4. Estructuracion del Modelo Jerarquico

2.4.4.1. Identificacion del problema
Aqui se escoge la situacidn que se va a resolver con la seleccion de las alternativas disponibles o
su priorizacion; estas alternativas serdn comparadas entre ellas mediante criterios previamente

establecidos que permitan conocer los pros y contras de cada una (Avila, 2000).

2.4.4.2. Definicion del objetivo
Segin Avila (2000), los objetivos pueden ser corto, mediano o largo plazo y, dependiendo de
ello, se construird el modelo jerarquico. Los objetivos serdn propuestos por el grupo decisor. Suele
ser una tarea complicada por la variedad de opiniones que pueden existir dentro del grupo, pero al

final los objetivos deben representar los intereses y necesidades generales.

2.4.4.3. Identificacion de criterios
Los aspectos cuantitativos y cualitativos que son incluidos en la identificacion de los criterios
son vitales para su seleccion. Ademads, los criterios tienen que ser de dimensiones relevantes que
afecten de manera directa a los objetivos y expresen las preferencias de los tomadores de decisiones

(Avila, 2000).
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2.4.4.4. Identificacion de alternativas
Segin Avila (2000), son propuestas realizables con las cuales se podrd conseguir el objetivo
general y cada una de éstas debe presentar caracteristicas con los pros y los contras de las

alternativas.

2.4.5. Seleccion de la Medida
Segin Avila (2000), la medida entra en la metodologia AHP como la incorporacién de factores
cualitativos y cuantitativos que se van a tener en cuenta para la solucién a un problema.
Posteriormente, permitird que las personas identifiquen sus preferencias por medio de juicios. Estos

juicios se representan con numeros en el AHP.

2.4.5.1. Medida relativa

Segtin Avila (2000), esta medida es utilizada cuando las alternativas son hasta siete. Cuando se
utiliza la medida relativa, se evalda el modelo comparando los criterios, subcriterios y alternativas;
las alternativas se comparan con un tercer elemento que es comun para ambas. El resultado de usar

esta medida es tener las alternativas priorizadas de la mejor a la peor.

2.4.5.2. Medida absoluta
Segiin Avila (2000), se usa esta medida cuando las alternativas son superiores a siete. La medida
absoluta trata de la comparacion de las alternativas contra un estdndar; se usa cuando se resuelven
problemas de seleccion de personal, priorizaciéon de proyectos, entre otros. A continuacién, se
inicia las comparaciones por cada par para conocer los pesos entre los criterios, subcriterios y las
escalas. Se obtiene un estandar contra el cual se evaluard cada alternativa de manera independiente,
resultando un puntaje para cada alternativa que generard un ranking que muestra desde la mejor

hasta la peor alternativa (Avila, 2000).
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2.4.6. Evaluacion del Modelo
En esta parte del proceso se analizan los elementos del problema de manera aislada por medio
de comparaciones pareadas; cabe aclarar, que las evaluaciones son expresadas por cada grupo de

interés o analista (Avila, 2000).

2.4.6.1. Establecimiento de las prioridades
Segin Avila (2000), definido el modelo, se procede a determinar la importancia de sus partes;
para optimizar el proceso se recomienda hacer una priorizacion de los elementos con anterioridad.
Segun Toskano (2005), quien estd encargado de tomar las decisiones debe sefialar una prioridad
para cada alternativa dentro del modelo. Cuando se tenga la informacién sobre la importancia y
preferencias de cada alternativa, se utiliza el proceso de sintesis que permite abreviar la

informacion y aportar una jerarquizacion de prioridades de las alternativas.

2.4.6.2. Emision de los juicios y las evaluaciones

El AHP posee una escala creada por Saaty que mide los juicios emitido por los decisores y el

I3 6 _ 2

mismo consiste en: “... Para cada elemento “‘e” de un nivel de jerarquia, se comparan de a pares
de elementos del nivel inmediatamente inferior, con respecto de su influencia en “e...” (Avila,
2000). Posteriormente se halla un vector propio para cada mayor valor propio de la matriz:
e Vector Propio: Orden de prioridad
e Valor Propio: Medida de la consistencia del juicio
Segtin Avila (2000), los axiomas de este proceso son:

Axioma No. 1 referente a la condicién de juicios reciprocos

Axioma No. 2 referente a la condicién de homogeneidad de los elementos
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Axioma No. 3 referente a la condicién de estructura jerdrquica o estructura dependiente de
reaprovechamiento

Axioma No 4 referente a condicion de expectativas de orden de rango.

Tabla 4
Escala de Saaty (Matriz de comparaciones pareadas)
Criterios Cl C2 C3 C4
C1 C1/C1 Cl1/c2  Cl/C3  Cl/c4
C2 C2/C1  C2/C2 (C2/C3 C2/C4
C3 C3/C1  C3/C2 (C3/C3 (C3/C4
C4 C4/C1  C4/C2 C4/C3  C4/C4

Fuente: (Avila, 2000)

La Tabla 4 muestra el total de comparaciones que se debe realizar; en el ejemplo son cuatro
criterios. Segiin Avila (2000), este proceso se repite hasta terminar todas las comparaciones de las
variables escogidas en el modelo. Ademas, AHP presenta las inconsistencias resultantes de los
juicios y el valor que las mejoraria.

Para este estudio, el Ing. Oswaldo Padilla Almeida PhD., recomienda un proceso para crear la
matriz de comparaciones pareadas:

Pasol: Se ordenan los criterios en un orden relativo, desde el mas importante al menos
importante.

Paso 2:  La escala de ponderaciones se coloca dependiendo del nimero de criterios que se
tenga; es decir, si se tiene seis criterios se da una numeracion desde el 6 hasta el 1, siendo el niimero
seis el de mayor importancia.

2.4.7. Procedimiento para sintetizar juicios

Segun Toskano (2005), se requiere tres pasos para obtener los juicios a partir de la matriz de

comparaciones pareadas:
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Paso 2:

Paso 3:
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Sumar los valores de cada una de las columnas de la matriz de comparaciones
pareadas.
Dividir cada elemento de la matriz para el total de su columna; la matriz resultante
en la matriz de comparaciones pareadas normalizada.
Calcular el promedio de los elementos de cada fila de la matriz de comparaciones
pareadas normalizada, resultando un vector denominado vector de prioridades; la

suma de los valores de este vector debe ser 1.

2.4.8. Consistencia

Segun Toskano (2005), el AHP tiene un método que permite medir el grado de consistencia entra

las alternativas pareadas. Si el grado de consistencia es aceptable, se continta con el proceso;

mientras que, si la consistencia es inaceptable, el decisor debe considerar modificar los juicios en

las comparaciones. El proceso para calcular la consistencia es el siguiente:

Paso 1.

Paso 2.

Paso 3.

Paso 4.

Paso 5.

Paso 6.

Se multiplica la matriz de comparaciones pareadas por el vector de prioridades

Se calcula un vector columna a partir de obtener el promedio aritmético de cada fila.
Los valores del vector columna del Paso 2, se dividen para los valores
correspondientes a cada fila de la diagonal principal de la matriz resultante de Paso
1.

Se calcula en promedio aritmético de los valores resultantes del Paso 3, para obtener

Nmax.

Nmax—N
n—-1

Se calcula el Indice de Consistencia con la férmula: IC =

Se calcula el Indice de Consistencia Aleatoria que se puede estimar con la siguiente

formula: 1A = 198(n-2)
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. . ) . , c
Paso 7. Se calcula la Razon de Consistencia mediante la formula: RC = ;—A

El resultado se compara con la siguiente relacion:

RC < 0.10: Consistencia Razonable
RC > 0.10: Inconsistencia

2.5. Método Delphi

2.5.1. Definicion

Es una técnica de obtencion de informacion que se basa en la consulta a expertos en algin tipo
de drea con el objetivo de obtener una opinién mads fiable sobre algin determinado tema (Reguant-
Alvarez & Torrado-Fonseca, 2016).

Segtn Cabero e Infante (2014), los posibles usos de esta técnica son cuando:

e Lainformacion es insuficiente o inexistente

e FEl problema se presta para la exploracion mediante juicios subjetivos sobre bases colectivas

e Serequiere la participacion de una mayor cantidad de expertos. Ademds, es aconsejable que

interactiien de manera presencial

e Los encuentros presenciales del grupo de expertos son costosos

e Serequiere el anonimato de los participantes que estdn dispersos geograficamente.

Para Ruiz Olabuénaga (2003), la técnica requiere de: puntos de acuerdo, un nivel de consenso y
una jerarquizacion de las alternativas. Los resultados se distribuyen en cinco categorias dentro de
un mismo problema, donde las abscisas son el consenso (de escaso a mayoritario) y las ordenadas

la importancia (de poca a mucha), ver Figura 15.
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cRIMCOs CRUCIALES

1 MARGINALES COYUNTURALES
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Figura 15 Tipologia de problemas.

Fuente: Adaptado de Ruiz Olabuénaga
(2003, p. 117)

2.5.2. Proceso de Delphi

El proceso del método Delphi es bastante sencillo y se puede observar en la Figura 16.

Conformacion
de grupo de
informantes

Ejecucion de
rondas de Resultados
consulta

Definicidon

Figura 16 Proceso del Método Delphi
Fuente: (Cabero Almenara & Infante Moro, 2014)

2.5.2.1. Fase de definicion
Segiin Reguant-Alvarez & Torrado-Fonseca (2016), para esta fase, como en otros métodos, los
objetivos del proyecto deben estar planteados de forma clara. Los objetivos formulados son los que

dardn sentido y orientacion a las acciones; en ellos estan las variables a utilizarse y las dimensiones
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a explorarse para su logro. Paralelamente, para la consulta Delphi, la fuente mds confiable de

obtencion de la informacion estd formulada por expertos o personas que conocen del tema.

2.5.2.2. Fase de conformacion del grupo de informantes
Segin Reguant-Alvarez & Torrado-Fonseca (2016), para la conformacién del grupo se
distinguen dos tipos de “expertos”. Los primeros son aquellos que, sin tener ningin titulo o
posicion jerdrquica, conocen del tema; son los afectados directamente con el estudio y llegan a
convertirse en los informantes claves en el proceso del diagndstico. Del otro tipo son los
denominados especialistas, aquellos que poseen una trayectoria académica, méritos y experiencia
profesional que le permita destacar en el tema. La posible invitacion a otro tipo de expertos

dependerd del problema y la finalidad del estudio.

2.5.2.3. Fase de ejecucion de las rondas de consulta
El instrumento mds utilizado para realizar la consulta es un cuestionario que se elabora siguiendo
las pautas de cualquier otro cuestionario en los aspectos formales (elaboracién de preguntas,
adaptacion del lenguaje, claridad, entre otras); ademds, posee validez y fiabilidad, haciendo al

cuestionario valido para cada ronda de consulta (Reguant-Alvarez & Torrado-Fonseca, 2016).

2.5.2.4. Fase de resultados
Para Reguant-Alvarez & Torrado-Fonseca (2016), se concluye la consulta cuando se consigue
un nivel de estabilidad y consenso entre las opiniones de los participantes y se envia una dltima
version al grupo de expertos. Esta version es un informe con los resultados finales, que suele tener

el nimero de rondas que fue planificada desde el inicio.
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Segin Landeta (1999, p. 91), recomienda que el criterio de estabilidad se calcule mediante el
Rango Intercuartilico Relativo (RIR), donde, si el RIR es menor a un valor determinado tomado al

azar, existird consenso (Q es cuartil):

Q3 — &
RIR =——
Q2

El valor tomado al azar se determina mediante el coeficiente de variacion para decidir desde qué
valor se acepta el consenso; se calcula mediante la desviacion tipica de los resultados sobre la

media.

Otro criterio para tomar decisiones es: si el resultado del coeficiente de variacion es menor al
80%, la media aritmética es un valor representativo para los datos, caso contrario, si es mayor al

80%, el promedio no es representativo (Reguant-Alvarez & Torrado-Fonseca, 2016).



3. Metodologia

51

CAPITULO III

En este capitulo se explica la metodologia aplicada dentro del proyecto. Se explicard el

tratamiento de para cada una de las variables, divididas por componentes.

También, se mostrard los procedimientos para crear el arbol de problemas en el programa ILWIS

Version 3.3 y los algoritmos de la estandarizacion de las variables.

La informacion sobre el software ILWIS y sus algoritmos ha sido obtenida de la pestana ayuda

que ofrece el programa. En O2M; propuesto para el proyecto se cumple en este capitulo.

3.1. Software ILWIS

La herramienta del programa ILWIS ofrece tres opciones para crear un nuevo arbol de

problemas: andlisis del problema, disefio de alternativas y toma de decisiones. Se selecciond el

andlisis del problema porque se toma, como punto de partida, un conjunto de mapas que se

convierten en los criterios de evaluacion para la resolucién del problema, ver Figura 17.

Eii Spatial Multicriteria Evaluation

X

Create a new Criteria Tree for:
+ Problem Analyzis
" Design of Altematives

" Decizion Making

" Open an existing Criteria Tree

[
by

Analyze a problem situation using one zet of maps as
evaluation criteria, e.q. environmental impact azzessment. The
criteria tree editar will start with an empty tree and a
placeholder for one data zet.

Figura 17 Opciones para crear el drbol de decisiones en el ILWIS

3 La meta uno del objetivo especifico dos se cumple en la metodologia.
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3.1.1. Estandarizacion de las variables
El programa ILWIS tiene varios métodos para que la estandarizacion se ajuste con la realidad;

para esta investigacion se utilizaron los siguientes algoritmos matematicos:

Tabla 5
Algoritmos matemdticos de los métodos de estandarizacion el ILWIS.
Método del maximo valor Método Convexo Método Concavo
Valor
Beneficio y=A+Bxet® y=A+Bxe‘™

Max valor ingresado

( Valor )

Max valor ingresado

Costo y=1—(A+B*e‘®) y=1—(A+Bxe‘®)
(Min valor ingresadO)

Max valor ingresado

Donde A, B y C son valores calculados por el programa mediante un sistema de ecuaciones a partir
de tres puntos seleccionados (x, y) por el usuario.
3.2. Definicion del problema y seleccion de la escala de factores.
a) Problema: Localizar las zonas que necesitan mayor atencion en el cantén Pedro Moncayo.
b) Escala de factores: Para la escala de factores, seleccionamos un conjunto A €
Z+{5,..,15}.
Donde 15 se colocard al valor mas beneficioso y el 5 al valor menos beneficioso, esto para tener

una estandarizacién mds regular.
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3.3.1. Matriz de conversion/modelamiento
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La Tabla 6, muestra los indicadores del componente biofisico, con su respectiva geometria y

atributos a usarse. Existen variables que necesitan un andlisis diferente y otras que solo son

representables con informacién estadistica (ver Tabla 7).

Tabla 6
Matriz de conversion/modelamiento del componente biofisico.
Nombre Funciéon
Indicadores de la Geometria de Atributo Parametros Factor
capa analisis
Variables espaciales
- Plana 15
- Muy suave 13
Forma Pol Medis 10
. . olygon . - Media
Relieve d.el Poligono to R};i%ter Pendiente - Media a fuerte 9
relieve
- Fuerte 8
- Muy fuerte 6
- Escarpada 5
- Radial 6
Forma Polygon Patrones de - Paralelo 9
Geologia del Poligono t0 Réster drenaje - Subdendritico 12
relieve (hidrologia) - Dendritico 15
- No aplicable 5
- Alta 15
. - Mediana 12
Suelos Un,l Qad Poligono Poly’gon Fertilidad - Baja 9
edafica to Raster .
- Muy baja 6
- No aplicable 5
400 mm 0,307692
500 mm 0,384615
600 mm 0,461538
Precipitacion 700 mm 0,548462
Tsoyetas Linea Topo to media anual 800 mm 0,615385
Raster (Isoyetas, 900 mm 0,692308
Informacion hidrologia) 1.000 mm 0,769231
climatica 1.100 mm 0,846154
1.200 mm 0,923077
1.300 mm 1
6 °C 0,3333
Topo to Temperatura 7°C 0,3889
Isotermas Linea Réster media anual 8 °C 0,4444
(isotermas) 9°C 0,5000
10 °C 0,5556

CONTINUA -
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11°C 0,6111
12 °C 0,6667
13 °C 0,7222
14 °C 0.7778
15°C 0,8333
16 °C 0,8889
17 °C 0,9444
18 °C 1
- Bosque 15
- Cuerpos de agua 12
- Tierras 10
Usoy Sistemas agropecuarias
coberturade  producti Poligono Poly}gon Uso y cobertura Vegetacion 8
to Réster de suelo .
suelo VoS arbustiva y
herbacea
- Otras tierras 6
- Zona antrépica 5
& 1 1
Ec951§temas Ecosiste _ Muy alta 15
fragiles y mas del
. o P Polygon . - Alta 12
prioridades Ecuador Poligono p Fragmentacion .
. to Raster - Media 8
de Continen
<l -NA 5
conservacion tal
Ecosiste
*Ecosistemas  mas del - Muy alta 15
. . . Polygon - - Alta 12
para servicios  Ecuador Poligono p Fragilidad .
. . to Réster - Baja 8
ambientales Continen
-NA 5
tal
Tendencia a - Alta >
Micro . Polygon . . - Media 8
Agua Poligono p inundaciones .
cuenca to Raster (hidrologfa) - Baja 12
- Nula 15
Zona de
amegralza Policono Polygon Grado de
P . & to Réster amenaza - Nulo 6
deslizami - Baio 9
Amenazas y ento Jo
. - Medio 12
peligros _ Alto 15
Zona de .
p Polygon Grado de - No aplicable 5
amenaza Poligono p
p to Réster amenaza
por caida
Variables con tratamiento especial
**Recursos
no renovables PDOT_
existentes de = MARZO Polveon Area de
valor _2018_W Poligono to R)zigs ter Uso conservacion con
economico, GS84_17 potencial minero
energético y/o S
ambiental
50 metros
ki T {;
Agua Rios Linea Buffer ID 100 metros

CONTINUA -
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*+*Proporcio
ny supe.:rfic.ie PDOT - Area de
de terrltorlo MARZO conservacion y

continental . Polygon .

baio _2018_W Poligono to Réster Uso turismo
conseriacién Gs84_17 - Area de
. S conservacién
0 manejo
ambiental

*Indicadores relacionados.

**Indicadores con andlisis espacial particular.

*#*E] indicador no necesita tener un factor, ya que se trata de una restriccion para todo el cantén
por ser drea de conservacion.

Tabla 7
Variables representadas por datos estadisticos.
Variables representadas por datos estadisticos

Indicador Descripcion
*Recursos naturales Este indicador permite dar una lista de los recursos naturales afectados
degradados y sus causas por las actividades naturales o antrOpicas existentes en el espacio

geografico estudiado.

*Impacto y niveles de
contaminacion en el entorno
ambiental

Aire

En este indicador se describe el recurso afectado, el impacto y la actividad
que lo produce, ademads, el nivel de afectacion.

Este indicador presenta los datos de la calidad del aire dentro de las zonas
con mayor concentracién de poblacion.

*Indicadores relacionados.
Fuente: (SENPLADES, 2015).

3.3.2. Seleccion de factores y método de estandarizacion

a) Relieve

En base al apartado 2.1.1.1, el factor de mayor valor se coloca en la pendiente més suave y el
menor en la pendiente mds inclinada, por esa razdn, se lo considera un beneficio alto, ver Figura

18 y Figura 19.
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¥ Standardize Value Input &J

The: minimum is 5 1
The marimum is 15

Consider as

" Benefit

€ Cost

" Combination

tethod

& Masimum

7 Interval

" Goal

" Conwves

™ Concave

Cancel Help
Figura 18 Estandarizacion del relieve, método del maximo valor.

r . -
B Standardize Value Input &J

The minimum is 5 1
The maximum is 15

Consider as

o Benefit

 Cost

| Combination

Method
| Masimum
" Interval
© God X1 bl

* Convex x2 [10.000 v2 (o300
" Concave »3 |15.000 T3 [1.000

=

o

Cancel Help
Figura 19 Estandarizacion del relieve, método convexo.

b) Suelo
En base al apartado 2.1.1.3, el factor de mayor valor se coloca en el suelo mas fértil y el menor
en el suelo menos fértil, por esa razon, se lo considera un beneficio alto, ver Figura 20 y Figura

21.
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- = === =
B Standardize Value Input &J

The minimum iz 5
The maximum is 15
Congider as:

* Benefit

I Cost

" Combination
Method

(* tdaximum

" Interval

" Goal

" Convex

" Concave

Cancel Help
Figura 20 Estandarizacién del suelo, método del maximo valor.

&

-
T Standardize Value Input Lﬁ

The miriirurm is 5 4
The: maimum is 15

Consider as:

{+ Benefit

" Cost

" Combination

Method

" Maximum

7 Interval

© Goal 1 bl

" Convex ¥2 |10.000 ¥2 |0.60
O Corene 0 viom |

5 15

Cancel Help
Figura 21 Estandarizacion del suelo, método concavo.

¢) Usoy cobertura
Para el uso y cobertura de suelo se tomé en cuenta qué componente se estd modelando. Al ser el
componente biofisico, se da mayor prioridad al bosque seguido de los cuerpos de agua, buscando

la conservacidn de los dos elementos antes mencionados.
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En base al enunciado anterior, el factor de mayor valor se coloca en las zonas de bosque y el

menor en las zonas antrépicas, por esa razon, se lo considera un beneficio alto, ver Figura 22 y

Figura 23.

"
B Standardize Value Input

- S W F . @

The miriirnurn is 5
The maimum is 15
Consider as

+ Benelit

™ Cost

" Combination
ethod

& Maximum

" Interval

" Goal

" Conves

(" Concave

Cancel Help

Figura 22 Estandarizacion del uso y cobertura del suelo, método
del méximo valor.

4

Standardize Value Input @
.. Pt

The: minimum is &

A

The marimurn iz 15
Consider as:;

& Benefi

" Cost

" Combination

rethod
i Maimum
 Interval
" Goal 1 1
& Convex X2 Y2
" Cancave %3 [15.000 3 0
5 15

Cancel Help

Figura 23 Estandarizacion del uso y cobertura del suelo, método
convexo.
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d) Ecosistema fragiles y prioridades de conservacion
Segtn el apartado 2.1.1.4, si un ecosistema tiene un alto grado de fragmentacion, requiere de un
mayor cuidado; por esa razén, a las zonas con mayor fragmentacion se le colocard el factor con

mayor valor, convirtiéndose en un costo, ver Figura 24 y Figura 25.

2 n
T Standardize Value Input - &]

-

The minimurn iz & 1
The maximurm iz 15
Consider as:

© Benefit

& Cost

" Combination
tethod

& Maximum
 Interval

" Goal

" Convex

" Concave

Cancel Help

F igura 24 Estandarizacion de los ecosistemas fragiles, método
del maximo valor.

a

]

T Standardize Value Input

The minimum is § 1
The maximum is 15

Consider a3

© Benefit

& Cost

" Combination

tethod

T Maximum

 Interval

H

@ Concave %3 [15.000 ¥3 |0.000 0
5 15
Cancel Help

Figura 25 Estandarizacion de los ecosistemas frigiles,
método concavo.
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e) Ecosistemas para servicios ambientales
Segin el apartado 2.1.1.5, si un ecosistema tiene un alto grado de fragilidad, requiere de un
mayor cuidado; por esa razon, a las zonas con mayor fragilidad se le colocard el factor con mayor

valor, convirtiéndose en un costo ver Figura 26 y Figura 27.

B Standardize Value Input &J

The minimum is &
The maximurn is 15
Consider as:

" Benefit

* Cost

" Combination
ethod

I * Maximum

" Interval

" Goal

" Convex

" Concave

Cancel Help .

Figura 26 Estandarizacion de los ecosistemas para servicios,
método del maximo valor.

- -
Standardize Value Input &J
P

The minimum is §

The maximum is 15
Consider as

" Benefit

@ Cost

" Combination

Method
I Masimum
" Interval
" Goal %1 1

Cotove v2
R v .

1] 15

Cancel Help

Figura 27 Estandarizacion de los ecosistemas para servicios
ambientales, método cdncavo.
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f) Amenazas y peligros

Dentro de la informacion obtenida se identificaron dos tipos de amenazas, las cuales por su
extension, afectan a todos los componentes. Para su estandarizacion, las zonas con un mayor grado
de amenaza tienen el factor mds alto, convirtiéndole en un costo Las amenazas son las siguientes,

ver Figura 28 y Figura 29:

e Amenaza por caida de ceniza y por deslizamiento

. B Standardize Value Input ™ 'S & & [&J
The mirirurn iz 5 9
The maximum is 19
Congider as:
" Benelit
* Cost
" Combination
tethod
1 Maximum
" Interval
" Goal
" Convex
" Concave 0
5 15
Cancel Help

Figura 28 Estandarizacién de las amenazas, método del
maximo valor.

rm Standardize Value Input Lihy
The minimum is & 1
The maximurn is 15
Consider as:
" Benefit
* Cost
" Combination
ethod
" Maximum
" Interval
 Goa %1 [5.000 1
' Convex 2 @ 2
" Concave X3 @I Y3 0
5 15
Cancel Help

[

Figura 29 Estandarizacion de las amenazas, método convexo.
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3.3.3. Analisis de probabilidad de inundaciones

Por los datos obtenidos, se pudo analizar tres de los indicadores para afinar los resultados del
andlisis. Estos indicadores son:

e Geologia: con el atributo de los patrones de drenaje.

e [soyetas: con el atributo del valor de precipitacion mensual.

e Agua: con al atributo de la forma de la cuenca.

Los atributos seleccionados permiten analizar las zonas que son propensas a inundaciones y cada
uno se explica a continuacion.

a) Geologia

En base al apartado 2.1.1.2, las zonas con patrén de drenaje dendritico tendran el factor de mayor
denominacion mientras que el radial el de menor denominacién. Convirtiendo a este indicador en

un beneficio, ver Figura 30 y Figura 31.

Bl Standardize Value Input . Lihj
-

The minimum is 5 9
The maximum is 15
Consider as:
 Benefit
" Cast
" Combination
Method
& Masimum
 Interval
" Goal
7 Conves
~

[

ohoave o

5 14
Cancel Help

Figura 30 Estandarizacion de la geologia, método del maximo valor.
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i Fil standardize Value Input . y =
The minimum is 5 4
The masimurn is 15
Consider as:
@ Benefit
" Cost
" Combination
Method
T Maximum
7 Interval
" Goal 1 il
& Carven =2 vz [0.20
(" Concave w3 3 ’@ 0
5 14
oK Cancel Help

Figura 31 Estandarizacion de la geologia, método céncavo.

b) Isoyetas
Las isoyetas son lineas de puntos que tiene un valor igual de precipitaciéon. Como en la
investigacion actual se va a analizar las zonas con probabilidad de inundaciones altas, se procede
a normalizar la variable dividiendo a todos los valores para el valor més alto. En consecuencia, los
valores mas cercanos a uno, son las zonas con mayor precipitacion anual. Convirtiendo a las

1soyetas en un costo, ver Figura 32 y Figura 33.

i m Standardize Value Input : " - I.éj
The: mirirurn is 0. 307692 1
The marimurn i 1
Consider as
" Benefit
' Cost
(" Combination
Method
& Maximum
 Inkerval
" Goal
" Corvex
" Concave 0
307692 1
Cancel Help

Figura 32 Estandarizacion de las isoyetas, método del
maximo valor.



w Standardize Value Input &J-\
The minimum is 0. 307692 1
The makirnmurn is 1
Consider as:
. 1 Benefit
& Cost
" Combination
tethiod
© Maximum
" Interval
" Goal X1 vio[tom |
@ Convex X2 (0B84 | 2
7 Concave X3 Y3 @ 0
.307692 1
Cancel Help

Figura 33 Estandarizacion de las isoyetas, método céncavo.

¢) Agua
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En base al apartado 2.1.1.6, la zona con tendencia a inundaciones altas llevardn el valor con

mayor denominacién del conjunto de factores, convirtiendo a este indicador en un beneficio, ver

Figura 34 y Figura 35.

¥ Standardize Value Input

The mirimum is 5
The marimurn iz 15
Consider as:

(¥ Berefit

" Cost

" Combination
Method

@ Masimum

" Interval

" Goal

(™ Corwex

" Concave

Cancel Help

Figura 34 Estandarizacion de las microcuencas, método del

maximo valor.
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'ﬁg Standardize Value Input @1
The mirirmum is 5 1
The maimum iz 15
Consider as:
= Benefit
l " Cost
™ Combination
Il Method
o T Marimum
T Inkerval
| Goal ®1 1
* Convex R 2
" Concave H3 3 0
5 ki

Cancel Help

Figura 35 Estandarizacion de las microcuencas, método céncavo.

3.3.4. Analisis de las isotermas

Para analizar el indicador de la informacién climadtica del cantén se debe relacionar con algin
otro indicar. En este caso, para darle un factor a los atributos que se utilizaron, se usé los cultivos
que tiene el cantén Pedro Moncayo.

Entonces, segin MAGAP (2013) y Basantes (2015), los siguientes cultivos necesitan estas

temperaturas optimas:

Tabla 8
Temperaturas éptimas para sembrar los distintos cultivos.
Cultivo Temperatura (°C)
Aji 21-27
Alfalfa 18 —28
Cacao 22 -30
Café 16 —23

CONTINUA ‘
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Cocotero 21-27
Naranja 23-32

Arveja 15-18

Fréjol 10-32
Cereales (cebada, trigo) 8-30
Flores (Rosas) 15-25
Maiz 13-16

En base a lo expuesto en la Tabla 8, las temperaturas que rondan entre los 13 y 16 grados
centigrados son los mds importantes, es decir, que las temperaturas que ronden esos valores tendran
la denominacion mas alta mientras. Por esas caracteristicas, esta variable tiene una estandarizacion

combinada, ver Figura 36.

¥ Standardize Value Input Léj
The mirimum is 0 3333 q
The marimum s 1
Consider as:
" Benefit
" Cost
(¥ Combination
Method
" U-Shape. up
" U-Shape, dowr
" Gaussian, up ®1 (0333 Y1 (0.000
" Gaussian, down K2 [0.722 2 [1.000
&+ P Li ®3 0889 Y3 |l
=4 |1.000 T4 |0.000 0.3333 1
Cancel Help

Figura 36 Estandarizacion de las isotermas, método de
linea por partes.

3.3.5. Recursos no renovables existentes de valor econémico, energético y/o ambiental
Dentro del cantén Pedro Moncayo, el recurso no renovable de valor econémico se encuentra en

la mineria. Para analizar este indicador se procedi6 a utilizar un buffer de 50 y 100 metros a todos
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los rios del cantén y analizar de mediante una observacién qué concesiones mineras no cumplen
con la distancia minima de 50 metros a un cuerpo de agua (Atarama, 2004). Hay que tomar en
cuenta que Ecuador no cuenta con una norma donde se especifique la distancia minima que las
concesiones mineras pueden construir.

3.4. Componente Sociocultural

3.4.1. Matriz de conversion/ modelamiento

La Tabla 9, muestra los indicadores del componente sociocultural, con su respectiva geometria
y atributos a usarse. Existen variables que necesitan un andlisis diferente y otras que solo son

representables con informacion estadistica, ver Tabla 10.

Tabla 9
Matriz conversion/modelamiento del componente sociocultural
Nombre de Funcién
Indicadores Geometria de Atributo Parametros  Factor
la capa PR
analisis
Variables espaciales
- Muy alta 15
- Alta 12
de?nl(:zl:zsiliflco Parroquias Poligono tI:) 0111};%?; Densidad ) glazgla 2
- No 5
aplicable
Tabacundo Centros 0,103299 0,2526
Malchingui educativos 0,165635 0,4050
La para el drea
*Educacion _ Esperanza Poligono Poly /gon de la. 0.176448 04314
Tocachi to Raster  parroquia y 0,303808 0,7428
nimero de
Tupigachi habitantes*  0,409710 1
1000
Malc;_lzngm Centros de 0,276059 0,3129
salud para 0,281724 0,3193
~ Esperanza el 4rea de la
*Salud ~ Tupigachi Poligono Polygon parroquia y 0,455233 0,5160
Tocachi to Raster . 0,759520 0,8609
nimero de
1 *
Tabacundo halilo%gtgs 0,882242 1

Variables espaciales con tratamiento especial

CONTINUA -




%A cceso y Mo 1,15187 0,452
atriz [,
uso de . Accesibili
. Esp_pub_p Puntos Origen-
espacio Desii dad
iblico estino . .
pu 2,54990 1
Cohesion
social y
pertenencia
de la Delitos Puntos Intqrpola
.. cion
poblacion
con un
territorio
Patrimonio
cultural
. tangll.)le ¢ Patrimonio Puntos Intgr})ola
intangible y cién
conocimiento
ancestral
- Indigena 15
Grupos . . Polygon Identificaci - Mestizo 10
étnicos Parroquias Poligono to Raster 6n -No 5
aplicable
Movimientos - Altos 15
migratorios - Medios 12
. ., Valores de .
y vectores de  Inmigracio Pol{eono Polygon oblacién Bajos 10
movilidad n Interna g to Raster 1310 nativa - Muy bajos 8
humana - Sin PN 6
- No aplica 5

*Indicadores relacionados.
**Indicador que no requiere de pardmetros porque tiene una manera diferente de ser analizado.

Tabla 10

Variables representadas por datos estadisticos

Variables representadas por tablas

Indicador

Descripciéon

*Organizacion y tejido

social

Este indicador solicita varios aspectos sociales que se producen en el
cantén, estos son:

Organizaciones sociales: nombre de cada organizacién, niimero
total de organizaciones, drea de incidencia de cada una, capacidad
de convocatoria, entre otras.

Inequidades sociales: en base a las necesidades bdsicas
insatisfechas (NBI).

* Indicadores relacionados.
Fuente: (SENPLADES, 2015).

68
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3.4.2. Seleccion de factores y método de estandarizacion
a) Analisis demografico
Para este componente, entre mayor sea la densidad de la parroquia mayor es el valor del factor,
convirtiéndose asi en un beneficio, ver Figura 37 y Figura 38.

r 3
Standardize Value Input &J
! P

The minimun iz &
The mawimum is 15
Consider as:

* Benefi

" Cost

" Combination
Method

& Maimum

© Interval

Il ~ Goal

" Convex

" Concave

Cancel Help

Figura 37 Estandarizacion de la densidad poblacional, método
del maximo valor.

T Standardize Value Input o

The minimurn is & 9
The maximum is 15

Consider a5

& Benefit

|| Cost

" Combination

Method

" Maximum

" Interval

" Goal Bl 1

G 2

=]

o
o

Cancel Help

Figura 38 Estandarizacion de la densidad poblacional,
método convexo.
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b) Educacion
Para el indicador de educacidn, se considerd el ndmero de centros educativos existentes en
comparacion con el nimero de habitantes existentes en la parroquia y el area de la parroquia,
ocupando la siguiente férmula:

# centros educativos

000
area(km?) x # de habitantes x

Los resultados de la férmula anterior se normalizan, dividiendo a todos los valores para el valor
mas alto. En consecuencia, los valores mas cercanos a uno, son zonas que no requieren mayor
atencion en cuestion de centros educativos. Convirtiendo a este indicador en un beneficio, ver

Figura 39 y Figura 40.

-
B Standardize Value Input - &J

The minimum is 0.2
The masirnurn is 1
Consider as:

+ Benefit

" Cost

" Combination

ethod

@ taximum
" Interval

" Goal

" Convesx

" Concave

Cancel Help

Figura 39 Estandarizacion de los centros educativos, método del
maximo valor.
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-
¥ Standardize Value Input ™ @

The: minimum is 0.2

The marimum is 1

Congider as:

(+ Benefit

" Cost

" Combination

Method

" Maximurn

" Interval

¢ Goal ®1 ¥1
* Convex ®2 Y2

" Concave ®3 [1.000 3 [1.000

Cancel Help

Figura 40 Estandarizacion de los centros educativos,
método concavo.

¢) Salud
Para el indicador de salud, se consider6 el nimero de centros de salud existentes en comparacioén
con el nimero de habitantes existentes en la parroquia y el drea de la parroquia, ocupando la
siguiente férmula:

# centros de salud

10000
area(km?) x # de habitantes x

Los resultados de la férmula anterior se normalizan, dividiendo a todos los valores para el valor
mds alto. En consecuencia, los valores mds cercanos a uno, son zonas que no requieren mayor
atencidn en cuestion de centros de salud. Convirtiendo a este indicador en un beneficio, ver Figura

43 y Figura 42.
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B Standardize Value Input * - L&J

The: mirimur is 0.2
The marimum is 1
Consider as:

+ Denefit

" Cost

" Combination
Method

* Maximum

" Interval

" Goal

" Convex

" Concave

Cancel Help .

Figura 41 Estandarizacion de los centros de salud, método
del maximo valor.

2 B
w Standardize Value Input @

The minimnurm iz 0.2
The maxirum is 1
Consider a3

* Benefit

" Cost

" Combination

Method
" Maximum
T Interval
" Goal X1 al
" Convex w2 Y2
& Concave w3 v3 [1.000 0
02 1
Cancel Help

Figura 42 Estandarizacion de los centros de salud,
método concavo.

3.4.3. Analisis del acceso y uso del espacio publico
En base a la normativa presentada en la Tabla 2, se procede a realizar el siguiente proceso para

determinar si los parques existentes en las zonas urbanas de cada parroquia cumplen con los

requerimientos minimos.
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Para obtener el 4rea adecuada segin la normativa se multiplica:
Area adecuada = Norma x Ntimero de habitantes"
Ademads, para analizar la accesibilidad a espacios publicos se va a crear una matriz Origen-
Destino. Para esto, se extrajo los centroides de las zonas censales, tanto del drea urbana como de
la rural, que se convierten en los puntos de origen en la matriz. Mientras, los centroides de parques

y cementerios son el destino dentro de la matriz, ver Figura 43 y Figura 44.

Lt
gL

Figura 44 Centroides de los parques
y cementerios.
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Posterior se crean dos campos en las vias: el campo de velocidad y de longitud, para calcular la
impedancia (minutos que se demora en recorrer la via), la misma que se obtiene con la siguiente

férmula, ver Figura 45:

Longitud(m) = 0.06
Velocidad(kTm)

Impedancia (minutos) =

Cabe aclarar que para realizar la matriz se requiere que las vias hayan pasado por una revision

topoldgica.
T ———— P R A
Field Calculator . - ﬂ
ER R |
vias_| Parser
Shape_Length distance velocidad Minutes Ll € Pultion
112384136 | 112364136 50 0.134837 Fields: Typet
201972886 | 201972846 30 0.403946 =
528648724 | 528648724 50 0634378 i 2| @ Number
200.121988 | 200121988 50 0.240146 Shape = z
3242325 324235 30 0.648465 e | (&
216603534 | 018603534 30 0433207 descripdio ") Date
306947758 | 396947758 30 0.793896 acc
151733674 | 151733674 30 0.303467 acc_desc
51.461258 51261258 30 0.102823 rst
387400738 | 387400733 30 0.774801 rst_desc
448641502 | 448 641502 30 0.897283, tvp -
350583571 | 350.583571 50 0.4207 - |
266313682 | 268.313682 30 0.532627 || show Cadeblock - =2
124157086 | 124.197086 30 0248384 Minutes = D B E] u
134157858 | 134197858 30 2683957 ( [distance]0.06) / [veloddad] 7
2091853661 | 2091853661 30 4183707
1266072705 | 1266072705 30 2532145
786.553407 | 786.553487 30 1533107,
320468601 | 320 268601 60 0.320463
831771081 | 831771081 50 0998125
1208672008 | 1208 672008 30 2417384
1702027616 | 1702027618 30 3404055
12669317221 | 12669317221 50 15203181
129710454 | 129710454 30 0259421
198553363 | 198.553383 30 0357107 =
116.31086 116.31086 30 0232622
328923356 | 328923358 30 0657847 | | Shotcalnlating fekds cear | [ toad.. | [ save.. |
3 F
o4 0+ » [E]S | 0 outof 1280 Selected) Cancel
Hi L

Figura 45 Cilculo de la impedancia.

Se calcula la matriz de origen y destino donde se obtienen el total de minutos que demora cada
punto en llegar al destino que se desea. El siguiente paso es crear cuatro campos que son:
e Tiempo real: calculado por la matriz
e Longitud: la distancia que tiene cada linea

e Velocidad: que para este caso se coloco el valor de 50 km/h
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e Tiempo ideal: que se calcula con la férmula antes mencionada.

Para obtener un mapa de accesibilidad, se debe tener los puntos incluidos al inicio con los
atributos de “Tiempo real” y “Tiempo ideal”. Luego se calcula la accesibilidad mediante la

siguiente férmula:

Tiempo real

A bilidad = ——
ceestbiiaa Tiempo ideal

Table O x |[Table O x
-5 H-1%- w8
MatrizOD % | MatrizOD x
FID | Shape* | ObjectiD Hame OriginlD | Destinatio | Destinat 1 | Total_Minu - TReal Longitud Velocidad Tideal =)
0 [Polyine 1| Location 1 - Location 1 T 1 1 0 [l o 0 50 0 m
1| Polyline 2 [ Location 1 - Locatien 15 1 15 2 2854624 2854624 2010.007019 50 2412008
2 | Polyline 3 | Location 1 - Location 11 1 i 3 5419459 6.419459 4031731763 0 4.838078
3| Polyline 4| Location 1 - Location 12 1 12 4 8482956 8432955 3700625135 50 4.44075
4| Polyine & [ Location 1 - Location 2 1 2 s 8902151 8502151 4887 347818 50 5864817
5 [ Polyline. & [ Location 1 - Location 9 1 9 6 940701 9.40701 5506.760955 50 6608113
6 | Polyline 7 [ Location 1 - Location 34 1 £ 7 9569665 9.569655 3889.098079 50 4666918
7| Polyline 8 Location 1 - Location 10 1 10 8 9755121 9.755121 5816478658 50 6742174
& | Polyline 9 | Location 1 - Location 13 1 13 9 982433 9.82433 £283.971026 50 7552765
9| Polyline 10 [ Location 1 - Location 33 1 33 10 1008553 1008553 4435181614 £l 5322218
10 | Polyine 11 [ Lecation 1 - Location 14 1 1 " 12193008 12183008 8671.892368 50 10.406271
1 [ Polylne. 12 [ Location 1 - Location 16 1 i 2 1244713 1244713 6097.861383 50 7317434
12 [ Polylne. 13 [ Location 1 - Location 35 1 35 13 14859746 14.859746 £870.289496 £ 7.044347
13 [ Polylne 14| Location 1 - Location 32 1 32 14 15 506481 15506481 5640.302727 50 6768363
14 | Polyine. 15 [ Location 1 - Location 17 1 7 15 15766136 15766136 8271538578 50 9925845
15 | Polyine 16 | Location 1 - Location 18 1 18 16 17.635024 17.625024 9765665289 50 11718803
16 | Polylne 17 | Location 1 - Location 30 1 30 17 19.692989 19602939 9395 587289 £l 11274705
A7 | Polyine 18 | Location 1 - Location 20 1 70 18 18730217 18730217 12585 458621 50 15114585
18 | Polylne 19 | Location 1 - Location 3 1 3 19 70020135 20.020135 12488.59084 50 14 986309
19 | Polylne. 20 [ Location 1 - Location 31 1 El 20 20334269 20.334269 8264765172 50 9917718
20 [ Polylne 21 [ Location 1 - Location 19 1 19 21 2057723 2057723 11851758521 50 1423411
21 [ Polyine 22 [ Location 1 - Location 29 1 2 2| 22211903 22211503 10811101056 50 12873321
22 [ Polyline. 23 | Location 1 - Location 21 1 E] 3 25 955552 25955552 14844.67468 0 17.81385
73 | Folyine 34 | Location 1 - Location 27 1 Ed 24 27130720 27130721 13660 430683 50 16.382577
24 [ Polyiine. 25 [ Location 1 - Location 8 1 B 25| 27507509 27507509 10901.955895 50 13082347
25 [ Polyine 26 | Location 1 - Location 22 1 2 26| 2909309 29059309 17840 37776¢ 50 21408453
26 [ Polyine 27 [ Location 1 - Location & 1 g 27| 29731881 29731261 20323 890804 0 24388689
27 | Palyine. 28 | Location 1 - Location § 1 5 28| 3283328 32823628 17822621803 50 21387148
328 | Polylne 75 | Location 1 - Location 4 1 1 29| 33661778 5 33881778 18246.94228 50 21896331 -
<[ i ] S « I = o
o4 0r m E (0 out of 1226 Selected) [T 0r H & | (0 out of 1226 Selected)
MatrizdD: MatrizOD

Figura 46 Creacion de atributos para realizar el mapa de accesibilidad.

Se aplica la interpolacion de IDW para obtener el mapa de accesibilidad y el resultado se
normaliza dividiendo para el mayor valor. Aquellas zonas con valor mds cercano a cero, son las
que tienen una accesibilidad mayor. Convirtiendo a este indicador en un en un costo, ver Figura

47 y Figura 48.
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- .
T Standardize Value Input ==

The mirirnum is 0.4517 1
The maimum is 1
Consider as:

i Benefit

|| & Cost

| " Combination
Method

@ Masimum
1 Interval
 Goal

© Conves

" Concave

0
04517

-

Cancel Help

Figura 47 Estandarizacion del acceso a espacios publicos,
métodos del méximo valor.

- - Bl
T Standardize Value Input r _— &

The minimurm is 0.4517

X

The: maxirnurn iz 1

Consider as:
" Benefit
I * Cost
| € Combination
tethod
i Maximum
7 Interval
© Goal 1 ¥l
© Conver %2 (0728 ¥2
@ Concave 3 Y3 0

0.4517 1

Cancel Help I

Figura 48 Estandarizacion del accesos a espacios publicos,
método concavo.
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3.4.4. Anadlisis de grupos étnicos
A partir de lo mencionado en el apartado 2.1.2.2, se pudo considerar que las grupos étnicos mas
vulnerables son los indigenas, por esa razén se va a colocar a este grupo étnico con la mayor

valoracidn, siendo esté indicador un costo, ver Figura 49 y Figura 50.

B! Standardize Value Input &

The: mirirum is 5
The marimum iz 15
Consider as:

" Benefit

& Cost

" Combination
Method

& Mavimum
 Interval

" Goal

" Corvex

" Concave

Cancel Help

Figura 49 Estandarizacion de los grupos étnicos, método del
mdximo valor.

r ]
Standardize Value Input &J
p

The mirirmur iz §

The mawimum iz 15

Consider as

" Benefit

* Cost

" Combination

ethod

T Maximum

" Interval

" Goal #®1 |5.000 1 |1.000

" Convex ®2 10,000 Y2 |0.6E7

* #3 15000 3 |0.000

e | ]

l 5 15

4

Figura 50 Estandarizacion de los grupos étnicos, método concavo.
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3.4.5. Analisis de los movimientos migratorios y vectores de movilidad humana
Para realiza el anélisis de este componente se toma en cuenta los datos obtenidos por el IEE. A
partir de esa premisa, se toma en cuenta las zonas con altos valores de poblacién no nativa, porque
eso demuestra que, la poblacién ha migrado de las zonas rurales a zonas urbanas. Por esa razén, a
las zonas con valores altos se les asignard el factor con mayor denominacidn, convirtiendo a este

indicador en un costo, ver Figura 51 y Figura 52.

- &
B Standardize Value Input . Lé]
.

The minimurn iz § y

The maximum is 15

Corisider as:

" Benefit

@ Cost

" Combination

Method

& Maximum

" Interval

" Goal

" Convex

G

oncave 0
5 15
Cancel Help

Figura 51 Estandarizacion de la migracion, método del
maximo valor.

¥ Standardize Value Input ' &J
The mirirum is 5 9
The maximum is 15
Consider as:
" Benefit
' Cost
" Combination
Method
7 Maximum
" Interval
" Goal 1 il
" Convex 2 Y2
(¥ Concave ®3 3 0
[ 15
Cancel Help

Figura 52 Estandarizacion de la migracion, método concavo.
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3.4.6. Cohesion social y pertenencia de la poblacién con un territorio

Para esta investigacién, no se pudo realizar el estudio antes mencionado por la falta de
informacioén relacionada a la variable, ver apartado 5.1.

3.4.7. Patrimonio cultural tangible e intangible y conocimiento ancestral

Para esta investigacion, no se pudo realizar el estudio antes mencionado por la falta de
informacion relacionada a la variable, ver apartado S.1.

3.5. Componente Econémico

3.5.1. Matriz de conversion/ modelamiento

La Tabla 11, muestra los indicadores del componente econdmico, con su respectiva geometria
y atributos a usarse. Existen variables que necesitan un andlisis diferente y otras que solo son

representables con informacion estadistica, ver Tabla 12.

Tabla 11
Matriz conversion/modelamiento del componente econémico
Indicadores Nombre de la Geometria  Funcion de Atributo Parametros Factor
capa analisis
Variables espaciales
Tocachi 6,16% 15
La Esperanza Polygon to Porcentaje 12, 20% 12
Trabajo y empleo Malchingui Poligono Rister de PEA 13,25% 9
Tupigachi 16,64% 7
Tabacundo 51,75% 5
*Relaciones entre
sectores - Bajo 15
economicos: Valores de - Medios D
rimario . . Polygon to ocupacién - Altos
sul:cundari(’), Parroquias Poligono Régster porp rama - Muy Altos 2
terciario vs PEA de sector - No 5
vinculada a cada aplicable

uno de ellos

CONTINUA _



- Bosque

-Tierra 195
agropecuaria
-Vegetacion
. 12
arbustiva y
Factorles Uso de suelo Polfgono Poly/gon to Uso de herbacea
productivos Réster suelo - Otras 10
tierras
- Cuerpo de 7
agua
-Zona 5
antrépica
N
organizacion de  Cultivo/Mosaico . Polygon to Modo de .
. Poligono h . Combinado 10
los modos de Agropecuario Raster produccion .
roduccién Empresarial 8
P No aplica 5
Zona de amenaza . Polygon to Gradode Nu.l N 15
por Poligono p - Bajo
Amenazas a la . . Réster amenaza . 12
. deslizamiento - Medio
infraestructura y - Alto 9
areas productivas Zona de amenaza . Polygon to Grado de 6
. Poligono p - No
por caida Réster amenaza . 5
aplicable
Variables espaciales con tratamiento especial
*®**Nimero de
establecimientos
manufact}u'a y Nume.:ro. de Puntos Interpolate
artesanias, establecimientos
comercios,
servicios
Malchinguf Total Vias 1.018,5 1
Tocachi primer 914 0,8974
Tabacundo orden para 737,5 0,7241
Tupigachi el area del 384,5 0,3775
La Esperanza canton 209,5 0,2057
Infraestructura Malchingui Total Vias 3.756,5 1
de apoyo a la Tocachi de segundo 1.939 0,5162
produccién La Esperanza Vias Sumarize orden para 1.104,5 0,2940
existente en el Tabacundo el area del 938 0,2497
territorio Tupigachi cantén 218 0,0580
Tabacundo Total Vias 6.537,5 1
La Esperanza de tercer 3.374,5 0,5162
Tupigachi orden para 2.830 0,4329
Malchingui el drea del 2.638 0,4035
Tocachi canton 2.130,5 0,3259
ek i
Presencia de Proyectos Puntos Interpolate

nacionales

*Indicadores relacionados
**Indicador que no requiere de pardmetros porque tiene una manera diferente de ser analizado.



Tabla 12

Variables representadas por datos estadisticos

Variables representadas por tablas

Indicador

Descripcion

*Principales actividades
econdmico productivas del
territorio (manufactura,
comercio, agropecuario,
piscicola, etc.) segin
ocupacién de PEA

Este indicador solicita la descripcion de las principales actividades
econdémicas del cantén y la relacién de porcentaje con la poblacién
econdmicamente activa. Este indicador se puede representar de manera
colocando los puntos de la infraestructura de la actividad manufacturera,
comercio y la identificacién de las zonas para la actividad agricola y
agropecuaria.

Si se obtiene la informacién del nimero de establecimientos productivos
del cantén, se puede obtener cudles son las principales actividades.

Principales productos:
Volumen de produccién y
productividad

Esta seccién describe el rendimiento por unidad de produccién que es el
volumen de produccion, ademas, la productividad que es la relacion entre
la cantidad de productos obtenida por un sistema de productivo.
Finalmente, se menciona con qué recursos se obtuvo dicha produccién.
Si el GAD posee la informacién, se puede relacionar este volumen de
produccién con los sectores econémicos.

Seguridad y soberania
alimentaria

Este indicador depende mucho de la informacién generada por el GAD o
a nivel nacional. Se debe describir si existe proteccién al mercado local,
la existencia de politicas agrarias que permitan a la poblacién un seguro
acceso a los alimentos.

Mercado de capitales y
financiamiento de las
inversiones

Para este apartado se solicita qué opciones de financiacién son efectivas
en el territorio, estds van desde: lineas de crédito tanto del sector ptiblico
como de privado.

Flujos fiscales

Este indicador depende de la informacién disponible por el cantén, en
base a lo siguiente:
e  Gasto de las unidades desconcentradas del Ejecutivo (SIPEIP) (si
existen).
e Recaudacion de impuestos nacionales (SRI).
e Recaudacion de impuestos locales (GAD).

*Indicadores relacionados.
Fuente: (SENPLADES, 2015).

3.5.2. Seleccion de factores y método de estandarizacion
a) Trabajo y empleo
Para este indicador se tom6 en consideracion el porcentaje de PEA por parroquia. Entre menor
sea el porcentaje de poblacién econdmicamente activa mayor serd el factor que se le asigne; por

esa razon, se convierte en un costo, ver Figura 53 y Figura 54.
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. o
T Standardize Value Input am e . @

The: minimum is §
The marimum iz 15
Consider as:
 Benefit

& Cost

" Combination
Method

& Maximum
 Interval

" Goal

" Convex

" Concave

Cancel Help .

Figura 53 Estandarizacion del trabajo y empleo, método
del maximo valor.

B¥ Standardize Value Input &J

The minirmurn is 5 1
The masimum is 15

Consider as:

" Benefit

& Cost

" Combination

tethod

" Masimum

 Interval

 Goal X1 ¥l

" Convex X2 10,000 Y2 |0EE7
* Concave 3 [16.000 Y3 |0.000 0

Cancel Help

Figura 54 Estandarizacion del trabajo y empleo, método concavo.

b) Relaciones entre sectores econémicos: primario, secundario, terciario vs poblacion
econdmicamente activa vinculada a cada uno de ellos
En la relacion entre los sectores econdmicos con la PEA, por la informacién, se tiene desde

valores bajos hasta valores muy altos, por esa razén, los valores mas bajos llevaran la denominacién
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mds alta del conjunto de factores escogidos y los muy altos el menor. Eso convierte a este indicador

en un costo, ver Figura 55 y Figura 56.

- ]
T Standardize Value Input 0 @

The rmirimurm iz & q

The: maximum is 15

Consider as:

" Benefit

{+ Cost

" Combination

Method

% Marimum

" Interval

" Goal

" Corwex

O G

oncave 0
5 15
Cancel Help

Figura 55 Estandarizacion de la relacion entre los sectores
econdmicos con la PEA, método del maximo valor.

[ St dardice Valus Tnpat : - ==
The minimum is 5 "
The maximum s 15
Consider a3
" Benefit
@ Cost
" Combinafion
Method
" Mapimum
T Interval
" Gosl x1 il
" Conwex %2 vz [07E |
@ Concave P v3 oo | 4
15
| (oK ] Cance | oo |

Figura 56 Estandarizacion de la relacion entre los
sectores econdmicos con la PEA, método concavo.

¢) Factores productivos
Para este indicador se utiliz6 la capa de uso y cobertura de suelo con cambio en la consideracion

de los factores, es decir, se coloc6 la mayor denominacién a las tierras agropecuarias, dejando en



segundo plano tanto a bosques como

beneficio, ver Figura 57 y Figura 58.

B Standardize Value Input 8

cuerpos de agua;
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convirtiendo a este indicador en un

The minimum iz 5
The marirurm is 15
Consider as:

(¥ Benefit

" Cost

" Combination
Method

(* Maximum

" Interval

" Goal

" Corwex

" Concave

Cancel Help

Figura 57 Estandarizacion de los factores productivos, método

del maximo valor.

"Eﬁ Standardize Value Input )
The minimurn iz 5 1
The maximum is 15
Consider a3
' Benefit
" Cost
" Combination
' Method
 Maximum
" Inkerval
| Geal 1 1
* Convex x2 Y2
" Concave X3 hEl 0
5 15
[
Cancel Help

Figura 58 Estandarizacion de los factores productivos,

d) Modos de produccion

método convexo.
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Segun el apartado 2.1.3.1, el modo de produccién marginal es el que tiene menos oportunidades

de salir adelante econémicamente, es decir, que se le asignara el factor con mayor denominacion.

Convirtiendo a este indicador en un costo, ver Figura 59 y Figura 60.

w Standardize Value Input

The mirirum is 5
The mawimum iz 15
Consider as:

" Benefit

& Cost

" Combination

Method

* Maximum
" Interval
" Gioal

" Corwex

| 7 Concave

m

Cancel Help .

Figura 59 Estandarizacion de los modos de produccién, método

del maximo valor.

m Standardize Value Input @1
The minimum iz 5 1
The maxirnurn is 15
Consider as:
" Benefit
@ Cost
" Combination
Method
" Maximum
" Interval
© Goal 5.000 1
@ Convex ®2 Y2
" Concave X3 Y3 0
5 15
Cancel Help

Figura 60 Estandarizacion de los modos de produccion,

método convexo.



86
3.5.3. Analisis del nimero de establecimientos
Para esta investigacién, no se pudo realizar el estudio antes mencionado por la falta de
informacioén relacionada a la variable, ver apartado 5.1.
3.5.4. Analisis de la infraestructura de apoyo a la produccion existente en el territorio
Para analizar la infraestructura de apoyo se realiza una suma de las distancias de cada tipo de via

como se observa en la Tabla 13.

Tabla 13
Distancia total por cada tipo de via
. Tercer Primer Segundo Tercer por Primer por Segundo
Parroquia orden . . por la
orden km orden km velocidad velocidad .
km velocidad
Tabacundo 130,75 14,75 18,76 6.537,5 737,5 938
Tupigachi 56,60 7,69 4,36 2.830 384,5 218
Malchingui 52,76 20,37 75,13 2.638 1.018,5 3.756,5
La 67,49 4,19 22,09 3374,5 209,5 1.104,5
Esperanza
Tocachi 42,61 18,28 38,78 2.130,5 914 1.939

A partir de la multiplicacién de las vias y la velocidad, se procede a normalizar cada variable y
asignar a los cantones. Los valores cercanos a uno son las zonas con mayor cantidad de vias por
velocidad, convirtiendo a esta variable en beneficio (esto aplica para los tres tipos de vias), ver

Figura 61 y Figura 62.
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. - - = - - . W ° B
Bl Standardize Value Input &J

The minirurn is 0. 2057
The maximurn is 1
Consider as:

| ™ Benefit

fl © Cost

" Combination

Method

* Maximum
" Interval
" Goal

" Corwex

7 Concave

0.2057 7

Cancel Help .

Figura 61 Estandarizacion de la infraestructura de apoyo, método
del maximo valor.

¥ Standardize Value Input Léj

The mirimum is 0 2067
The marimurmn s 1
Consider as:

(* Benefit

" Cost

" Combination

Method

" Maximum

" Interval

€ Geal 1 1

Gt % v
Otwons v .

02067 1

Cancel Help

Figura 62 Estandarizacion de la infraestructura de apoyo,
método convexo.

3.5.5. Analisis de presencia de nacionales
Este indicador no pudo ser analizado en esta investigacion por falta de informacion

proporcionada por el GAD, ver apartado 5.1.



3.6. Componente de Asentamientos Humanos

3.6.1.

Matriz de conversion/modelamiento

88

La Tabla 14, muestra los indicadores del componente sociocultural, con su respectiva geometria

y atributos a usarse.

Tabla 14
Matriz de conversion/modelamiento del componente asentamientos humanos
Nombre Funcién
Indicadores Geometria de Atributos Parametros Factor
de la capa fres
analisis
Variables espaciales
Infraestructura Disponibilida
y acceso a L
Servicios d de servicios:
basicos, déficit, agud, luz - Muy baja 15
- eléctrica, - Baja 12
cobertura, Servicios P Polygon L .
X o Poligono p eliminacién de - Media 9
calidad: agua basicos to Réster
excretas y - Alta 6
potable, .2 .
. . recoleccion de - No aplica 5
electricidad,
. basura.
saneamiento,
desechos soélidos
1,17004 0,484
Cent_salud [
Acceso de la T Accesibilidad
pObl'a(':mnda Puntos gﬁla t(?rf— 2,41524 !
servicios de & 1,15187 0452
educacion y Destino
salud Cen“ged“ Accesibilidad
2,54990 1
Zona de - Nulo 15
.. amenaza . Polygon Grado de .
Caracterizacion . Poligono p - Bajo 12
por desliza to Raster amenaza .
de amenazas y miento - Medio 9
capacidad de - Alto 6
respuesta Zona de ) Polygon Grado de - Np 5
amenaza Poligono h aplicable
. to Raster amenaza
por caida

Variables espaciales con tratamiento especial

CONTINUA -
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#t*¥Red
nacional de
asentamientos
humanos y
lmeam{entos Ahum_p Puntos Intgrpola
establecidos en cién
la Estrategia
Territorial
Nacional 2013-
2017
**Acceso de la
poblacion a Vivienda Poligono
vivienda
***Pispersion,
concentraciéon
poblacional y de
servicios
sociales y
publicos por
asentamientos
humanos
#%* ocalizacion
y descripcion de
los Ahum_p Punto
asentamientos
humanos

*Indicadores relacionados
**Indicador que no requiere de pardmetros porque tiene una manera diferente de ser analizado.

Polygon
to Réster

Interpola

Ahum_p Punto cién

Interpola
cién

3.6.2. Seleccion de factores y método de estandarizacion
a) Infraestructura y acceso a servicios basicos, déficit, cobertura, calidad: agua potable,
electricidad, saneamiento, desechos sélidos
La informacién proporcionada para este componente tenia una clasificacion de la disponibilidad
de los servicios bésicos en relacién a: agua, luz eléctrica, eliminacion de excretas y recoleccion de
basura; con una clasificaciéon desde una cobertura muy baja hasta alta. Por lo tanto, la cobertura
muy baja llevara el valor més alto de los factores, convirtiendo a este indicador en un costo, ver

Figura 63 y Figura 64.
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Cancel Help

Figura 63 Estandarizacion de los servicios basicos, método
del maximo valor.
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Figura 64 Estandarizacion de los servicios bdsicos,
método céncavo.
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b) Acceso de la poblacion a servicios de educacion y salud

Para este indicador se calcul6 la accesibilidad a los centros de educacién y centros de salud, (ver
apartado 3.4.3), donde, los centros de educacion y salud son el destino. Los valores mds cercanos

a uno, son las zonas con menos accesibilidad, convirtiendo a este indicador en un costo, ver Figura

65, Figura 66, Figura 67 y Figura 68.

B Standardize Value Input w
The minimumn is 0 4544 1
The maimurm iz 1
Consider as:
" Benefit
i' * Cost
" Combination
ethod
@ tdawimum
" Interval
" Goal
" Convex
" Concave 0
0.4844 1
(oK ] Corwsl | e |
. . ., . .
Figura 65 Estandarizacion de los servicios de salud,
7 P
método del maximo valor.
¥ Standardize Value Input @
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" Goal ®1o|0.484 1 [1.000
" Corrvex Ha 0742 Y2 |0.BE7
* ¥3 1.000 Y3 |0.000
.
0.4544 1
Cancel Help

Figura 66 Estandarizacion de los servicios de salud,

método concavo.
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Figura 67 Estandarizacion de los servicios de educacion,

método del maximo valor.
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Cancel Help

Figura 68 Estandarizacion de los servicios de educacion,

método concavo.
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3.6.3. Anadlisis de la red nacional de asentamientos humanos y lineamientos establecidos

en la Estrategia Territorial Nacional 2013-2017

El andlisis del mismo no se pudo realizar por falta de informacién proporcionada por el GAD,

ver apartado S.1.
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3.6.4. Anadlisis del acceso de la poblacion a vivienda

Este indicador no se pudo analizar por la falta de informacién proporcionada por el GAD, ver
apartado 5.1.

3.6.5. Analisis de la dispersion, concentracion poblacional y de servicios sociales y

publicos por asentamientos humanos

Este indicador no se pudo analizar en esta investigacion por la falta de informacién proporcionada
por el GAD, ver apartado 5.1.

3.6.6. Localizacion y descripcion de los asentamientos humanos
Este indicador no se pudo analizar en esta investigacion por la falta de informacién proporcionada
por el GAD, ver apartado 5.1.

3.7. Componente de Movilidad, Energia y Conectividad

3.7.1. Matriz de conversion /modelamiento

La Tabla 15, muestra los indicadores del componente sociocultural, con su respectiva geometria

y atributos a usarse.

Tabla 15
Matriz de conversion/modelamiento del componente de movilidad, energia y conectividad.
Indicadores Nombre de Geometria Func,u?n. de Atributo Parametros  Factor
la capa analisis
Variables espaciales
Zona de
Amenazas al amenaza . Polygon to Grado de - Nulo 15
. Poligono p .
componente de  por desliza Raster amenaza - Bajo 12
movilidad, miento - Medio 9
i - Alt 6
energla y Zona de P Polygon to Grado de o
conectividad amenaza Poligono h - No aplica 5
. Raster amenaza
por caida
Variables espaciales con tratamiento especial
**Acceso a ..
. . Servicio de
servicios de . Interpola
. telecomuni Puntos -
telecomunica . cién
. caciones
Ciones

CONTINUA _
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**Potencia
instalada y ?1,p0 Trans Interpola
de generacion . Puntos .

., mision cion
de energia
eléctrica
1,34456 0,561464

sk 1

Redes viales viasPM_1 Punto Intgrpola Accesibilidad
y de transporte c10n

2,39473 1

**Los indicadores no requieren de factores porque tienen una manera diferente de ser analizados.

3.7.2. Acceso a servicios de telecomunicaciones

Para esta investigacion no se pudo realizar este andlisis por falta de informacién proporcionada
por el GAD, ver apartado 5.1.

3.7.3. Potencia instalada y tipo de generacion de energia eléctrica

Para esta investigacion no se pudo realizar este andlisis por falta de informacién proporcionada

por el GAD, ver apartado 5.1.

3.7.4. Analisis de redes viales y de transporte

Para este indicador se calcul6 la accesibilidad al cantén Pedro Moncayo, (ver apartado 3.4.3),
donde, el inicio y fin de las vias son los destinos. Los valores més cercanos a uno, son las zonas
con menos accesibilidad, convirtiendo a este indicador en un costo, ver Figura 69, Figura 70 y

Figura 71.
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Figura 70 Estandarizacién de las vias, método del maximo valor.
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Figura 71 Estandarizacion de las vias, método céncavo.

3.8. Componente politico institucional

En esta investigacion, no se encontré una variable que pueda representar espacialmente a los

indicadores solicitados en este componente. En la Tabla 16, se muestra qué es lo que solicitan.

Tabla 16

Indicadores del componente politico institucional

Variables representadas por tablas

Indicador

Descripcion

Instrumentos de
planificacion y
ordenamiento territorial
vigentes o existentes en el
GAD, asi como el marco
legal vigente

Este indicador solicita cudl es la ordenanza que aprobé el PDYOT y las
ordenanzas anteriores para los PDYOT que se encuentran en vigencia.
Ademds, se debe establecer la vigencia y calidad del PDYOT.

Mapeo de actores publicos,
privados, sociedad civil

Para esta seccion se debe resumir el andlisis que se realizé acorde a las
metodologias de participacion realizadas por cada GAD.

Estructura y capacidades del
gobierno auténomo
descentralizado para la
gestion del territorio,
incluye andlisis del talento
humano

Para este indicador graficara la estructura del GAD con gréficos, tablas o
mapas.

Andlisis y sistematizacion
de experiencias sobre la
planificacién y
ordenamiento territorial en
el GAD

Este indicador se solicita con el fin de identificar los principales
componente que con los que cuenta el GAD en su sistema de informacién
local. Se realiza con el objetivo de identificar qué componente se deben
potenciar o actualizar.

Fuente: (SENPLADES, 2015)
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3.9. Seleccion de las ponderaciones
Por el apartado 2.3.12, las ponderaciones para cada indicador y grupo quedan de la siguiente
manera:
a) Componente biofisico
Ver ANEXOS, Tabla 1
b) Componente sociocultural
Ver ANEXOS, Tabla 2
¢) Componente econémico
Ver ANEXOS, Tabla 3
d) Componente de Asentamiento humanos
Ver ANEXOS, Tabla 4
e) Componente de movilidad, energia y conectividad
Ver ANEXOS, Tabla 5
f) Arbol de criterios

Ver ANEXOS, Tabla 6
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CAPITULO IV

4. Resultados
En este capitulo se analizardn los resultados obtenidos de la investigacién. Los mismos serdn

presentados mediante el cumplimiento de las metas propuestas para este proyecto.

4.1. Representacion de los criterios utilizados en la metodologia (O1M1)
Dentro de esta seccion se mostrard los indicadores que fueron utilizados para le EEMC de este

proyecto. A continuacidn se presenta la representacion de las variables utilizadas por componente.

4.1.1. Componente Biofisico
A continuacién se van a observar los componentes utilizados en el andlisis para con componente
biofisico, ver Figura 72, Figura 73, Figura 74, Figura 75, Figura 76, Figura 77, Figura 78,

Figura 79, Figura 80.
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Figura 72 Indicador ecosistemas fragiles.
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Figura 75 Indicador uso y cobertura.

Uso y cobertura

Pendientes

Leyenda

GRADO DE PENDIENTE

“ NO APLICA

SUAVE

MUY SUAVE

MUY FUERTE

" MEDIAAFUERTE

MEDIA

. FUERTE

999

- Kilometros ESCARPADA

| , 012525 5 75 10, i

Figura 76 Indicador relieve.
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Figura 77 Indicador informacion climatica (Isotermas).
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Figura 78 Indicador agua (microcuencas)
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Figura 79 Indicador informacidn climética (Isoyetas).
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Figura 80 Indicador geologia.

Para el indicador de recursos no renovables como potencial econdmico se formo el siguiente mapa,

ver Figura 81:
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Figura 81 Indicador recursos no renovables con potencial econdmico.
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En el mapa se puede observar que existen industrias peligrosas, alto y medio impacto cerca de

rios. Pero una de estas incumple con la norma, porque, una parte de su empresa influye

directamente con el cuerpo de agua.

4.1.2. Componente Sociocultural

A continuacion se van a observar los componentes utilizados en el andlisis para con componente

sociocultural, ver Figura 82, Figura 83, Figura 84, Figura 85,Figura 86 y Figura 87.
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Figura 82 Indicador educacion.
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Figura 85 Indicador salud.
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Ademds, para el indicador de acceso a espacios y servicios publicos, se obtuvieron los siguientes

resultados, ver Tabla 17:



Tabla 17
Comparacion del drea del parque construido con el drea adecuada segiin la Norma.
i} Area Area
Poblacién Area adec}uada Poblacién de ¢ adecu’ada
. del segin la . Area del segin
Parroquia urbana . la parroquia . .
. parque normativa . cementerio  normativa
(habitantes) 2 . (habitantes)
(m?) barrial zonal
(m?) (m?)
Tabacundo 5.334 10.380 1.600 16.403 6.033 16.403
Tupigachi 1.739 1.482 522 6.174 NO EXISTE 6.174
Malchingu{ 1.303 3.856 391 4.624 8.757 4.624
La
Esperanza 1.123 2.624 337 3.986 8.680 3.986
Tocachi 560 3.420 168 1.985 6.072 1.985

4.1.3. Componente Economico
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A continuacién se van a observar los componentes utilizados en el andlisis para con componente

econémico, ver Figura 88, Figura 89, Figura 90, Figura 91, Figura 92, Figura 93 y Figura 94.
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Figura 88 Indicador de relaciéon de PEA con rama
de actividad.
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Figura 90 Indicador de uso de suelo.

108



100

00 -

100

100

9299

BOIB‘ 61?
Caracterizacion de los
modos de produccion

Leyenda
Modes de produccion
) '”1] COMBINADO

“ DESCONOCIDO

,  EMPRESARIAL

) MARGINAL
MERCANTIL
. NOAPLICABLE
NO POBLADO

OTRO

[ = Kilometros
f 012525 5 7.5 10 f

Figura 91 Indicador de los modos de produccidn.
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4.1.4. Componente de Asentamientos humanos
A continuacioén se van a observar los componentes utilizados en el andlisis para con componente

asentamientos humanos, ver Figura 95, Figura 96 y Figura 97.
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Figura 95 Indicador acceso a servicios de educacion
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Figura 96 Indicador acceso a servicios basicos.
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Figura 97 Indicador acceso a servicios de salud.

4.1.5. Componente de movilidad, energia y conectividad
A continuacién se va a observar el componente utilizado en el andlisis para con componente

movilidad, ver Figura 98.
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Figura 98 Indicador de redes de vias y transporte.
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4.1.6. Componentes externos
Existen dos indicadores que entran como variables externas, es decir, que afectan todos los
componentes sin importar el resultado. En esta categoria entran las dreas protegidas y las amenazas

por deslizamiento y caida de ceniza, ver

Figura 99, Figura 100 y Figura 101.
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Figura 99 Indicador 4rea continental bajo proteccion.
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Figura 100 Amenaza por deslizamientos
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4.2.Modelo conceptual de los componentes e indicadores (O3M1)
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4.3. Matriz de ponderaciones (O4M1)
Las ponderaciones obtenidas para esta investigacién se muestran en la Tabla 18, donde, se le

colocé como prioridad al componente biofisico.

Tabla 18
Matriz de ponderaciones.
Componente Peso Indicador Peso Indicador Peso
Ecosistemas de servicio 0,27
Ecosistemas fragiles 0,23
Suelo 0,19
Uso y cobertura 0,09
Pendiente 0,06
Biofisico 0,48 Isotermas 0,07
Hidrologia 0,05 Microcuencas 0,14
Isoyetas 0,14
Geologia 0,71
Amenaza de caida de ceniza 0,01
Amenaza de deslizamiento 0,01
Salud 0,30
Grupos étnicos 0,24
Educacion 0,21
. Acc. espacios publicos 0,09
Sociocultural 0,18 Migracion 0.07
Andlisis demogréafico 0,06
Amenaza de caida de ceniza 0,02
Amenaza de deslizamiento 0,02
Trabajo y empleo 0,17
Uso de suelo 0,13
Relacion PEA con sectores 0,09
econdémicos
Econémico 0.05 Amenaza de cafdg de geniza 0,02
’ Amenaza de deslizamiento 0,02
Modos de produccion 0,24
Vias 1° orden 0,64
Infraestructura de apoyo 0,33 Vias 2° orden 0,26
Vias 3° orden 0,10
Acceso a servicios de salud 0,46
Acceso a servicios basicos 0,29
. Acceso a servicios de 0,19
Asentamientos .,
humanos 0,21 educaciéon .
Amenaza de caida de ceniza 0,03
Amenaza de caida de 0,03
deslizamiento
Movilidad, Accesibilidad 0,82
energia 'y 0,07 Amenaza de caida de ceniza 0,09

conectividad Amenaza de deslizamiento 0,09
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4.4. Diferencia entre los modelos territoriales (OsM)

Para realizar este objetivo se analizaron las variables con dos métodos de estandarizacién: el
primero es el método del médximo valor y el segundo que son métodos exponenciales (concavo y
convexo).

En los resultados obtenidos se puede observar que las zonas con un valor de pixel cercano al
cero son aquellas que requieren una mayor atencion, mientras que, las zonas con valor de pixel
cercano al uno son las que solicitan una menor atencion. La comparacion de los modelos se
realizard a partir de la comprobacion visual de zonas donde ocurren cambios en el valor del pixel,

ver Figura 102.

Método del maximo Métodos exponenciales

[ Joso
@ 3 6 9  12Km Lo 0 & & 9 K

100

Figura 102 Mapa de comparacidén visual entre los métodos de estandarizacion.
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Cada uno de los modelos presenta varios estadisticos que también ayudan en la comparacion de
los mismos. La desviacidn estdndar muestra que tan dispersos estdn los datos. Para el modelo del
maximo valor se obtuvo un 0,08, mientras que, para los métodos exponenciales fue de 0,10.

4.5. Creacion de escenarios (OsM1)

La creacion de los escenarios fue realizada con una solo metodologia de estandarizacién. En este
caso, se escogid los métodos exponenciales, porque acentuan las diferencias del territorio. Para
creacion de los escenarios, los pesos asignados a los indicadores no cambian, al igual que su
estandarizacion y ponderaciones.

Para el primer escenario se tomo6 considerd al componente biofisico como el mas importante,
seguido de los componentes de poblacion como son: asentamiento humano y sociocultural, dejando
para el final a los componentes econémico y de movilidad, ver Tabla 18. En base a eso se

obtuvieron los siguientes resultados, ver Tabla 19 y Figura 103:

Tabla 19
Ponderaciones del primer escenario
Componente Peso
Biofisico 0,48
Asentamientos humanos 0,21
Sociocultural 0,18
Movilidad 0,07

Econdémico 0,05




736000

10012600

a03500 811p00

Modelo territorial del cantén Pedro
Moncayo

10005100

9997600

Leyenda

Zonas
e Meyor atencion

0 1 2 3 4km L Wenor atencion

Figura 103 Modelo territorial del cant6n, con el componente

biofisico como principal.
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Para el segundo escenario, se le dio mayor importancia a los asentamientos humanos, seguido

de lo sociocultural, econémico, movilidad y biofisico, ver ANEXOS, Tabla 7. Obteniendo los

siguientes pesos, ver Tabla 20 y Figura 104.

Tabla 20
Ponderaciones del segundo escenario
Componente Peso
Asentamientos humanos 0,39
Sociocultural 0,34
Econdémico 0,15
Movilidad 0,08
Biofisico 0,05
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Figura 104 Modelo territorial del cantén, con el componente
asentamientos humanos como principal.

Para el tercer escenario, se le dio mayor importancia a lo sociocultural seguido de los
asentamientos humanos, econdmico, movilidad y biofisico ver ANEXOS, Tabla 8. Obteniendo los

siguientes pesos, ver Tabla 21 y Figura 105.

Tabla 21
Ponderaciones del tercer escenario
Componente Peso
Sociocultural 0,39
Asentamientos humanos 0,34
Econémico 0,15
Movilidad 0,08

Biofisico 0,05
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Figura 105 Modelo territorial del canton, con el componente
sociocultural como principal

Para el cuarto escenario, se le dio mayor importancia a lo econémico seguido de la movilidad,

asentamientos humanos, componente sociocultural y biofisico, ver ANEXOS, Tabla 9, ver Tabla

22 y Figura 106.
Tabla 22
Ponderacion del cuarto escenario
Componente Peso
Econdémico 0,44
Movilidad 0,31
Asentamientos humanos 0,10
Sociocultural 0,09

Biofisico 0,05
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Figura 106 Modelo territorial del canton, con el componente econémico

como principal.
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Para el ultimo escenario, se le dio mayor importancia a la movilidad seguido de lo econdmico,

biofisico, asentamientos humanos y componente sociocultural, ver ANEXOS, Tabla 10.

Obteniendo los siguientes pesos, ver Tabla 23 y Figura 107.

Tabla 23

Ponderaciones del quinto escenario
Componente Peso
Movilidad 0,48
Econémico 0,25
Biofisico 0,15
Asentamientos humanos 0,07
Sociocultural 0,06
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Figura 107 Modelo territorial del canton, con el componente
movilidad como principal.

Como comprobacion final se incluy6 en un arbol de problemas los cinco escenarios anteriores y se
considera que todos los componentes tienen igualdad de importancia. Se tom6 como factor la
columna del valor del pixel, convirtiendo a todos los escenarios en costo, porque, si las zonas se

acercan al valor de uno, son zonas que no requieren mayor atencion, ver Figura 108.
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Figura 108 Escenario a partir de los escenarios anteriores.
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CAPITULO V

5. Discusion, Conclusiones y Recomendaciones

En este capitulo se discute cudles son las variables que no entraron en el andlisis por falta de
informacién y se formula una posible manera de obtenerlas. Ademads, las conclusiones de los
resultados obtenidos por la investigacion y algunas recomendaciones que podrian ayudar a futuras
proyectos relacionados al tema.

5.1. Discusion

En el transcurso de esta investigacién se pudo notar que mucha informacién no se tiene o no se

ha podido adquirir. Algunos de los indicadores se pueden representar espacialmente, utilizando los
datos y atributos que no se pudo conseguir para este proyecto.

A continuacion se presentan algunos de los indicadores que se pueden colocar en un SIG con la

informacién adecuada:

e Recursos Naturales degradados y sus causas: Este indicador se puede representar
mediante un andlisis multitemporal del cambio de uso de suelo del espacio geogréfico que
se va a estudiar. Posterior a tener ese resultado, se puede clasificar la imagen para obtener
cudles fueron las causas de la degradacion de los recursos naturales.

e Analisis demografico: Si bien este indicador posee varias representaciones, se lo puede
obtener con una mayor precision. Esto mediante el uso de las zonas censales con las que
cuenta el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC). Se asigna a cada zona censal
el nimero de habitantes y se divide para el drea que ocupa la zona antes mencionada.

El siguiente paso seria sumar las densidades de cada zona censal, por barrio, y luego dividir

para el 4rea del barrio y asi sucesivamente hasta obtener la densidad de la provincia.
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Movimientos migratorios y vectores de movilidad humana: Este indicador dentro de la
actual investigacion tiene representacion espacial, se puede obtener un mejor mapa del
mismo. Se toman los datos obtenidos en el mapa de densidad poblacional mencionado
anteriormente. Y mediante una pequefa encuesta a la poblacion en las zonas rurales, se puede
obtener los movimientos migratorios de las parroquias. Este valor debe ser asignado a las
zonas censales, mientras que, para los vectores de movilidad se puede realizar un anélisis de
las distancias entre zonas censales o asentamientos humanos, y obtener los vectores de
movilidad mediante un andlisis de costos.
Cohesion social y pertenencia de la poblacion con un territorio: Para este indicador se
pueden tomar en cuenta dos variables: la primera es la ubicacion de los lugares donde ocurren
los delitos; con esos datos se puede realizar un andlisis Kernel. El andlisis Kernel calcula la
cantidad de entidades vecinas de cada entidad que se ingresé al andlisis. En base al anélisis
se obtiene las zonas con mads delitos dentro del cantén. La segunda variable se puede
representar mediante la ubicacién de las organizaciones barriales con el mismo andlisis
Kernel; ademds, se puede identificar la migracion externa del canton con este indicador. Al
final se realiza una interseccion de los mapas para obtener las zonas con la posibilidad de la
presencia de delitos.
Patrimonio cultural tangible e intangible y conocimiento ancestral: Este indicador se lo
puede representar mediante puntos de ubicacidon de donde se encuentran los lugares del
patrimonio cultural y realiza un andlisis Kernel, para detectar qué zonas son las que poseen

mayor patrimonio. También, si existe un museo o zona turistica de lo mismo, se puede



127
realizar un estudio de Geomarketing para ayudar al establecimiento, colocando
ponderaciones en la actividad o ingreso anual.

Nuimero de establecimientos: manufactura y artesanias, comercios, servicios: Este
indicador tiene el mismo procedimiento que anteriores indicadores. Se parte de los puntos de
ubicacién de cada establecimiento y se procede a realiza un andlisis Kernel, colocando las
ponderaciones en el ingreso econdmico, para obtener las zonas que tienen mds niimero de
establecimientos productivos, ademds de obtener qué requieren de algiin servicio o tienen un
uso potencial del suelo.

Presencia de nacionales: Para representar este indicador se requiere tener los puntos de
ubicacion de los proyectos a nivel provincial o cantonal que se hayan realizado en la mejora
del canton, ademas, cudl fue el drea de influencia del proyecto, colocando las ponderaciones
en el ingreso econdmico de cada proyecto. Con esos datos se puede obtener un andlisis de
las zonas productivas que se favorecen con el proyecto y en qué porcentaje.

Red nacional de asentamientos humanos y lineamientos establecidos en la Estrategia
Territorial Nacional 2013-2017: Lo primero en este indicador es cambiar la parte final del
indicador, dejando: “Andlisis de la nacional de asentamientos humanos y lineamientos
establecidos de la Estrategia Nacional vigente”. Para poder analizar este indicador se requiere
de los puntos de ubicacidn de las asentamientos humanos de a nivel nacional y mediante un
andlisis de las distancia entre asentamientos, observar qué asentamientos afectan més a los
que se encuentran dentro del cantén, colocando las ponderaciones a la poblacién o nimero

de habitantes.
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e Localizacion y descripcion de los asentamientos humanos: Para representar este indicador
se requieren los puntos de ubicacién de los asentamientos humanos, junto a la descripcion y
la densidad poblacional. A partir de la densidad se puede calcular los vectores de movilidad
de posibles migraciones en los asentamientos humanos.

e Dispersion, concentracion poblacional y de servicios sociales y publicos por
asentamientos humanos: Para este indicador se parte de la localizaciéon de los
asentamientos humanos y la informacion sobre los servicios sociales existentes en el canton.
Se calcula la distancia entre cada asentamiento humano y servicio social existente, a lo largo
de la red vial.

e Analisis del acceso de la poblacién a vivienda: Para analizar este indicador se puede partir
del andlisis demogréfico. Dentro de las zonas censales tener la informacién de cudntas
familias arriendan, cudntas tienen casa propia y qué zonas son asentamientos irregulares. A
partir de esta informacion se realiza una suma ponderada de cada atributo y se divide para el
area, obteniendo un indice de acceso a la vivienda en el cantén.

e Acceso a servicios de telecomunicaciones: Este indicador se puede analizar teniendo los
puntos de las zonas de la red de telecomunicaciones. Se considera la distancia entre cada
punto de red y se obtiene un mapa de distancias.

e Potencia instalada y tipo de generacion de energia eléctrica: Para este indicador se puede
proceder con los puntos de ubicacién de las centrales eléctricas y realizar un anélisis de la
distancia para determinar cudnta potencia disminuye en una determinada distancia.

Agregar que existen variables que repiten el objetivo por las que fueron planteadas. Por ejemplo,

en los asentamientos humanos solicitan accesibilidad a los servicios de salud y educaciéon cuando
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antes, en el componente sociocultural, se solicita la ubicacién de la misma informacién. Se debe
tomar en cuenta cudles factores podrian volverse uno solo o ser apoyo de otro. Esto con el objetivo
de reducir el tamafio de los PDYOT vy el trabajo de los GAD para pensar como representar la

variable.

5.2.Conclusiones

Al aplicar pesos a cada componente e indicador de la Guia, se puede evitar la subjetividad de los
andlisis en el territorio, permitiendo tener una idea inicial de las zonas que poseen problemas en
algunos de los aspectos solicitados. Ademads, la aplicacion de la evaluacion espacial multicriterio
permite automatizar el proceso del andlisis del territorio, reduciendo asi tiempo y dinero en la
obtencion y actualizacion de la informacion.

Los indicadores, en cada componente, se pueden dividir en varios grupos: el primero con
aquellos que tienen facilidad de ser representados espacialmente, destacando en este grupo el
componente biofisico, que la mayoria de sus indicadores son representables. Como segundo grupo
se tiene los indicadores que se representan de con diferentes condiciones y, que en la EEMC,
pueden o no ser incluidas, ver apartado. El tercer grupo son aquellas variables que solo se pueden
representar mediante datos tablas o graficos estadisticos, ademds, pueden convertirse en un
complemento o en una restriccion dependiendo de lo que se busca para el territorio, ver apartado
3.1.1.

Existen indicadores que entran en un cuarto grupo. Estdn caracterizados porque las variables
afectan a todo el cantén sin importar la ponderacion que se le dé a cada componente. En este caso
se tuvo las amenazas de caida de ceniza y de deslizamientos y el drea de conservacion, ver Figura

100 y Figura 101.
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Como el cantén Pedro Moncayo cuenta con un drea de natural protegida, ésta se convierte en
una de las variables externas que afecta a las demds; considerando que al ser 4rea protegida no se

tiene permiso de ni de construccion, ni de asentamientos humanos, ver

Figura 99.

La recopilacion de informacion importante es uno de los puntos a destacar de esta investigacion.
Algunos de los indicadores no pudieron ser evaluados dentro de esta proyecto, porque el GAD u
otra entidad, no los ha recopilado. El presente trabajo ayudard a las dreas encargadas de la
planificacion, a seleccionar qué informacion requiere actualizacion y qué informacion se necesita
recoger; reduciendo asi los gastos de la alcaldia.

Se pudo observar en la Tabla 17 que el acceso a los servicios publicos en parques cumple con
una Norma con la que fue comparada, mientras que, para los cementerios no se cumple con el area
solicitada para su uso Optimo. Ademds de la inexistencia de un cementerio en la parroquia de
Tupigachi.

La matriz de ponderaciones obtenida en esta investigacion, no estd exenta a modificaciones.
Depende del criterio que se comparta con los expertos en los diferentes topicos. En este proyecto,
para la asignacion de los pesos, se tom6 en consideracion el cuidado del ambiente, es decir, una
mayor importancia para el aspecto biofisico, ver Tabla 18.

Los métodos de estandarizacion utilizados dieron los mismos resultados con la diferencia que,
los métodos exponenciales acentian mds las zonas que requieren de una mayor atencién, ver

apartado 4.4.
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Los escenarios obtenidos a partir del cambio de ponderaciones para cada componente, muestran

las zonas que requieren una mayor atencién. Denotando las zonas fronterizas y las zonas cercanas
al area de conservacion, ver apartado 4.5.

Con la Figura 108, se pudo observar que se acentian zonas que antes no se lograban observar

en los escenarios anteriores. Si se realiza una comprobacion de campo, se puede asumir que los

componentes llevan un doble anélisis: el primero es dando un peso a cada componente y con esos

resultados, obtener el mapa final con todos los escenarios en una misma ponderacion.

5.3. Recomendaciones

Se recomienda aplicar tomar en cuenta lo obtenido en esta investigacion para el mejoramiento
de las Guias futuras o para que los GAD tengan una mejor idea de como plasmar sus PDYOT desde
el diagndstico y obtener con mayor facilidad los planes de gestion.

Se recomienda tener una persona encargada de la recopilacion y actualizacion de la informacion
espacial, con el objetivo de conocer a la perfeccion qué informacion es la que falta para tener
mejores resultados en la creacion del PDYOT.

Se recomienda la utilizacion de otras fuentes de informacion geoespacial como la cartografia
participativa para la realizacion de alguno de los componentes. Ya que, en este proyecto se utilizé
unicamente informacion oficial proporcionada por GAD y de fuentes como IEE, INEC, entre otros.

Se recomienda aplicar esta investigacion en otros programas como IDRISI que permite la
creacion manual de la matriz de comparaciones y observar las diferencias con la metodologia

automatica que ofrece ILWIS.
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Se recomienda realizar este trabajo con un grupo multidisciplinario, donde existan personas

expertas de cada componente, con el objetivo de mejorar el modelo con la metodologia hecha en
esta investigacion.

Se recomienda estudiar la posibilidad de cambiar el espacio geogréfico o unidad basica donde

se realice el andlisis de los componentes.
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