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Resumen

El presente proyecto esta enfocado en establecer una propuesta de gestién de suelo
para la zona de riesgo de los barrios La Comuna y La Gasca, afectados por el aluvion
de la quebrada El Tejado. Para esto se realizara un diagndéstico territorial de los barrios
afectados a través de aspectos econdémicos, sociales y ambientales. Ademas, se
presentard la metodologia para evaluar y cuantificar los dafios y pérdidas de los bienes
inmuebles ocasionados por el aluvidn, utilizando aplicaciones méviles para la toma de
datos en campo, que aumentan considerablemente la eficacia del proceso, y de esta
manera contribuir a las autoridades encargadas de la planificacion territorial de Quito.
Para el proceso se tomara en cuenta el catastro del GAD del Distrito Metropolitano de
Quito (DMQ), una ortofoto de la zona de estudio y modelamientos del flujo. La
valoracion de suelo se la realizara segun la Norma Técnica para la Valoracion de
Bienes Inmuebles Urbanos y Rurales del Distrito Metropolitano de Quito, y mediante
herramientas SIG se calculara la pérdida total y parcial de los bienes inmuebles de la
zona de estudio. También se realizard un modelo virtual 3D de la inundacién producida
por el aluvion, para lo cual se van a utilizar datos meteoroldgicos, mapas de zonas de
peligro, cartografia de Quito 1:5000 y sucesos de los eventos citados. Finalmente se
formulara un plan de accién estratégica para la gestién del suelo ante la amenaza de

riesgos naturales.

Palabras claves: catastro, riesgo, evaluacion, ordenamiento territorial.
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Abstract

This project is focused on establishing a land management proposal for the risk zone of
the La Comuna and La Gasca neighborhoods, affected by the alluvium of the El Tejado
ravine. For this, a territorial diagnosis of the affected neighborhoods will be carried out
through economic, social and environmental aspects. In addition, the methodology to
evaluate and quantify the damage and loss of real estate caused by the flood will be
presented, using mobile applications for data collection in the field, which considerably
increase the efficiency of the process, and in this way contribute to the authorities in
charge. of the territorial planning of Quito. For the process, the cadastre of the GAD of
the Metropolitan District of Quito (DMQ), an orthophoto of the study area and flow
modeling will be taken into account. The land valuation will be carried out according to
the Technical Standard for the Valuation of Urban and Rural Real Estate of the
Metropolitan District of Quito, and through GIS tools, the total and partial loss of real
estate in the study area will be calculated. A virtual 3D model of the flood produced by
the alluvium will also be made, for which meteorological data, maps of danger zones,
cartography of Quito 1:5000 and events of the aforementioned events will be used.
Finally, a strategic action plan will be formulated for land management in the face of the

threat of natural risks.

Key words: cadastre, risk, damage, territorial ordering.



Capitulo 1

Antecedentes

En el Distrito Metropolitano de Quito ciertos cuerpos de agua y quebradas, sob
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todo en la zona noroccidental, han sido rellenados sin una correcta supervisiéon técnica

con el fin de dar paso a la construccion de edificios y obras civiles para abastecer el
crecimiento poblacional, lo que ha provocado que el suelo quede impermeabilizado.
Esto sumado a la deforestacion descontrolada de las laderas en las zonas de las
laderas del Pichincha ha ocasionado el desborde del cauce natural de los cuerpos de
agua, formando aluviones que arrastran material suelto a través de una ladera,
provocando dafios materiales y pérdida de vidas humanas a su paso (Bustamante,

2020).

Histéricamente han existido varios deslaves de diversa intensidad en Quito. El
25 de febrero de 1975 un fuerte aluvion se formé en la quebrada Pambachupa y llegé
hasta el barrio La Gasca, dejando un saldo de cinco heridos, dos fallecidos y varias
construcciones y vehiculos afectados. En el afio 1997 un aluvién cobr6 la vida de dos
personas en el barrio La Comuna, que se encuentra en el mismo sector del barrio La
Gasca. El 4 de enero de 1983 un aluvién se produjo en el barrio el Condado, en el

sector de la zona noroccidental de la ciudad, provocando la muerte de tres personas y

varios damnificados. El 30 de abril de 1983 otro aluvidon en el mismo sector ocasiono la

inundacion de una parte de la pista del aeropuerto. El 22 de marzo de 2019 un aluvién

ocasionado por la tala ilegal de arboles afecté el barrio El Pinar Alto, dejando dafos
materiales. El 17 de septiembre de 2020 un aluvién provocé dafios materiales en el

sector de Pomasqui. El 31 de enero de 2022 ocurrié uno de los aluviones mas
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devastadores en la historia de la capital, el cual dejo 28 fallecidos, 52 heridos y grandes

dafios materiales en los barrios La Gasca y La Comuna (SNGRE, 2022)

Funcionarios municipales atribuyen estos desastres a las intensas lluvias que
suelen ocurrir en la capital, sin embargo, expertos en el tema coinciden en que los
aluviones no se dan por causas haturales, sino por acciones del hombre como la
deforestacion descontrolada de laderas, el relleno de quebradas y la poca planificacion
en la construccion. El estudio “Quebradas y riesgos naturales en Quito 1900-1988”
realizado por Pierre Peltre ya advertia el peligro ante aluviones que amenazaba a la
ciudad al rellenar sus quebradas y construir proyectos inmobiliarios cerca de las

guebradas (Peltre, 1988).

El (Plan Metropolitano de Ordenamiento Territorial, 2015), indica que en el
Distrito Metropolitano de Quito existen 182 quebradas que suman 1300 kildmetros,
todas presentan dafios ocasionados por rellenos, descargas de aguas servidas,
escombros y toda clase de desperdicios. Como por ejemplo quebradas Caicedo y
Osorio que amenazan al sector del Bosque y el Pinar Alto. En algunas quebradas
existen obras de captacién para evitar que se produzcan aluviones, sin embargo, no
todas se encuentran en buen estado o pueden soportar la gran cantidad de agua que se

precipita en la época de lluvias en la capital.

Estudios relacionados

Los proyectos que se menciona a continuacion, servirdn como referencia para la

elaboracion de la presente investigacién, como se puede observar en la Tabla 1.



Tabla 1

Proyectos relacionados

19

Autores Tema

Afo de Publicacion

Peltre, Pierre Quebradas y riesgos
naturales en Quito, periodo
1900-1988

1989

Bucheli Valenzuela, Jeremy Propuesta de plan de usoy
ocupacion del suelo en base
a la evaluacion de dafios y
pérdidas por flujo de lahares
y fenbmenos
hidrometeorolégicos en el
rio Pita.

2019

Peltre, Pierre Riesgos naturales en Quito.

1989

Planteamiento del problema

El Ecuador es un pais de inminente riesgo debido a su ubicacién en el cinturdn

de fuego del Pacifico, cuenta con un nimero considerable de volcanes activos, ademas

es afectado por las corrientes maritimas de El Nifio y la Nifia, eventos que

desencadenan en el pais fendmenos naturales como movimientos de masa, erupciones

volcanicas, inundaciones, sismos, aluviones, entre otros convirtiéndolo en un pais

multiamenaza (Avilés & Lizzete, 2009). El fenbmeno natural ocurrido el 16 de abril de

2016, dejo en evidencia la falta de planificacion, preparacion y respuesta por parte de

las autoridades locales como nacionales (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2018).

Ante este acontecimiento en 2018 se cre6 El Plan Nacional para la Respuesta ante
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Desastres, mismo que proporciona protocolos, coordinaciones y articulaciones

interinstitucionales (PNRD, 2018).

A pesar de las acciones de respuesta preventivas y de mitigacion ante los
fendmenos naturales, existe antecedentes de una mala aplicacion de los mismos debido
a la falta divulgacion de la informacion a la comunidad ocasionando el crecimiento
poblacional en zonas de alta vulnerabilidad ante los fenédmenos naturales, o la falta de
control por las autoridades ante la tala indiscriminada de la cobertura vegetal que
funcionan como contenedores y soporte del suelo en las laderas, teniendo como
consecuencias la pérdida de vidas humanas por los distintos desastres naturales que

han ocurrido en los dltimos tiempos (Gonzales, 2016).

La ciudad de Quito ha sufrido constantemente accidentes de origen climatico y
geomorfoldgico relacionados con los escurrimientos de superficie perturbados por la
urbanizacion, inundaciones, aluviones, derrumbes y hundimientos. En muchos casos
estos accidentes provocaron efectos desastrosos. La planificacion territorial y el
deterioro ambiental han influido fuertemente en la incidencia de estos eventos (Peltre,

1988)

Las zonas de estudio de la presente investigacion son los barrios La Comuna y
La Gasca que se encuentran ubicados a las faldas del volcan Pichincha, debido al
crecimiento que ha presentado la capital de los ecuatorianos ha generado que las
personas construyan sus viviendas en las laderas del volcan quedando expuestas a
distintos fendmenos naturales, como lo sucedido el 31 de enero en donde el aluvion
cobro mas de 25 vidas humanas y cuantiosas pérdidas econémicas, de infraestructuras,

entre otras.
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El objetivo de la presente investigacion es desarrollar una propuesta de gestion
de suelo, de acuerdo a los instrumentos que establece la LOOTUGS, mediante un
diagnéstico territorial y la evaluacion de dafos y pérdidas de inmuebles ocasionados por
el aluvién, ademas de una modelacion en 3D utilizando las nuevas tecnologias de
informacion geografica con la finalidad de ayudar a los protocolos existentes en el
PNRD y asi proporcionar informacion en tiempo real a los tomadores de decisiones para

generar soluciones acordes a la realidad.

Justificacion e importancia

El actual modelo de crecimiento urbanistico en la ciudad de Quito ha provocado
el asentamiento de la poblacion en zonas muy cercanas a quebradas y en las laderas
del Pichincha. Esto origina un alto riesgo debido a los aluviones producidos en las
épocas de precipitaciones maximas, los cuales ya han generado pérdidas econdmicas y

dafnos de inmuebles e infraestructura en las zonas vulnerables (Peltre, 1988).

Las personas que viven en las cercanias a las quebradas de la ciudad ya han
sufrido y se ven amenazadas por la posibilidad de aluviones. Las construcciones que se
encuentran cerca de las quebradas que han sido rellenadas no son aconsejables ya que
estas areas son propensas a inundaciones en los periodos de lluvias intermitentes o por
estar situados en laderas inestables. Los dafios y pérdidas que se han generado deben
ser analizados para uso de los funcionarios del municipio y de los moradores de los

barrios afectados (Azafiedo & Peralta, 2018).

Es necesario realizar un estudio que cuantifique los dafios y pérdidas ante el
aluvién mas reciente y destructivo que se origind en la quebrada El Tejado el 31 de

enero de 2022, para formular una propuesta de gestién de suelo en las zonas de riesgo
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de la capital, de manera que las autoridades municipales dispongan de herramientas
para la administracion del suelo teniendo en cuenta las zonas de alto riesgo ante
desastres naturales, con el fin de que se realicen obras para mitigar estas amenazas y

desarrollar una mejor planificacion urbana que vele por la seguridad de los ciudadanos.

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) establecié 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible, con el fin de proteger el planeta y garantizar el bienestar general
de las personas. El presente estudio se alinea al objetivo 11, que es alcanzar que los
asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles. Alineandose
concretamente a la meta 11.5, que es disminuir en gran medida el nimero de
fatalidades ocasionadas por la naturaleza, dentro de los que se encuentran los
relacionados con fenémenos meteoroldgicos, y disminuir en gran medida las pérdidas
econdmicas relacionadas directamente con desastres en comparacion con el producto

interno bruto mundial (ONU, 2015).

Descripcion del &rea de estudio

La zona de estudio para la presente investigacion comprende el tramo del area
de afectacion del aluvién generado en la quebrada El Tejado en los barrios de La

Comuna y La Gasca ubicados en el Distrito Metropolitano de Quito Figura 1.

Figura 1

Area de estudio
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Objetivos generales y especificos

Objetivo General

Desarrollar una propuesta de gestién de suelo para la zona afectada por el
aluvién originado en la Quebrada el Tejado, de acuerdo con los instrumentos
establecidos en la LOOTUGS, mediante una evaluacion de los dafos y pérdidas de

inmuebles e infraestructuras.

Objetivos especificos.

e Analizar la situacién actual de los barrios afectados a través de aspectos
econdmicos, sociales y ambientales.

e Valorar los dafios y pérdidas de los bienes inmuebles e infraestructura.

e Generar un modelo virtual en 3D de la zona de estudio mediante la plataforma
informatica CityEngine.

o Formular un plan de accién estratégica para la gestién del suelo ante la amenaza de

riesgos naturales.
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Elaborar una geodatabase a partir de datos obtenidos del geo portal del Municipio

de Quito y una ortofoto de la zona de estudio a escala 1:3000.

Metas

1) Matriz de diagnéstico integral de la zona de estudio.

(1) Escenario modelado de la zona afectada por flujo del aluvién originado en la
guebrada El Tejado

(1) Formulario digital para la toma de datos de los bienes inmuebles e infraestructura
en campo mediante el uso de la aplicacion Input.

(1) Mapas de unidades paisajisticas a escala 1:10000

(1) Modelo digital del terreno a escala 1:10000

(1) Matriz con el plan de acciones estratégicas

(1) Informe del avalto especial de la propiedad, dafios y pérdidas

(1) Geodatabase con informacion detallada referente a los predios evaluados a

escala 1:10000.
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Capitulo 2

Marco Teérico

Catastro

Segun (Sanchez J. , 2018), se define como la herramienta que asegura un
correcto ordenamiento territorial, manteniendo y generando el inventario de los
inmuebles existentes en las zonas urbanas y rurales. Comprende las caracteristicas
econdmicas, fisicas y juridicas de cada predio. Un catastro contiene datos acerca de las
propiedades que permiten planificar proyectos estatales con relacion a la planificacion
urbana y rural. También es un registro fundamental para los municipios ya que contiene

los datos necesarios para determinar el valor de impuestos.

Ordenamiento territorial

El ordenamiento territorial es aquel donde se planifican los recursos y
actividades para la planificacion de un territorio, segln sus caracteristicas culturales y
geograficas, también comprende los lineamientos de desarrollo socioeconémico. Este

proceso es fundamental en los distintos niveles de gobierno (LOOTUGS, 2016).

De acuerdo al LOOTUGS, los fines que tiene el ordenamiento territorial son: La
definiciobn de normas y politicas publicas que supervisen las intervenciones del territorio,
el cuidado del patrimonio natural y cultural del territorio y la sostenibilidad en la

explotacién de los recursos naturales

Amenaza Natural

La amenaza natural se refiere a un evento fisico que provoca una alerta

constante por la probabilidad que tiene de causar dafios fisicos al hombre y su entorno.
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La amenaza natural puede ser provocado de deslaves, tsunamis, sismos, hundimientos,
erupciones volcanicas, entre otros. Algunas amenazas naturales son resultado de
actividad antropogénica como el cambio de uso de suelo, drenajes, rellenos, etc.

(Ojeda, 2007).

Modelamiento 3D

El modelado 3D es la representacion y descripcion de objetos tridimensionales,
elaborados en equipos y programas de computacion integrando datos bidimensionales y
bases de datos, con el fin de crear representaciones visuales de diferentes tipos de
datos como geoespaciales, mapas e informacién de diferentes variables. En la
actualidad existen una gran diversidad de programas de modelado 3D que tienen las
funciones y herramientas necesarias para todo tipo de necesidades segun requieran los

disefiadores (Quifionez, 2019).

Precipitacion

La precipitacion se refiere a cualquier hidrometeoro como lluvia, llovizna,
granizo, nieve, que cae de la atmosfera hacia la superficie terrestre. La cantidad de
precipitacion que cae sobre algln lugar de la superficie terrestre se lo conoce como
pluviosidad. La orografia es un factor muy importante que influye en las precipitaciones,
en la gran mayoria de los casos una elevacién en el terreno desencadena en un

aumento local de precipitaciones (Ojeda, 2007).

Plan de ordenamiento territorial (PDOT)

Un PDOT es un medio de gestion indispensable para la planificacion territorial
de los GAD. Determina y establece lineamientos para la toma de decisiones del sector

privado y publico en el nivel local, y su ejecucion ayuda al desarrollo sostenible. Se
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circunscribe en todo el territorio de la administracion, incluyendo las zonas urbanas y

rurales (Planifica Ecuador, 2019).

La realizacion del PDOT se basa en el analisis y conocimiento de los atributos
de cada lugar, las necesidades y objetivos de su poblacién; ayuda a la toma de
decisiones de las autoridades competentes, dentro de su plan de trabajo. EI PDOT
contendra un Plan de Uso y Gestidn del Suelo (PUGS), la cual su norma técnica y
regulacién serd emitida por el Consejo Técnico de Uso y Gestion de Suelo (Planifica

Ecuador, 2019).

Sistema de informacidn geogréfica

Un sistema de informacién geografica (SIG) es un sistema disefiado para
recopilar, guardar, modificar, analizar, administrar y representar todo tipo de informacion
espacial. Casi siempre estan asociados con informacion de atributos representados por
medio de tablas, que incluyen datos adicionales para cada elemento espacial. La unién
de estos tipos de informacién hace que los SIG sean una herramienta muy importante

en la resolucion de problemas a través del analisis espacial (OAS, 2011).

Los SIG son empleados en el analisis de problemas, la toma de decisiones y la
representacion de informacion geoespacial. Las principales aplicaciones de los SIG son:
El posicionamiento de elementos y la relacién que tienen con otros elementos, la
densidad de elementos en un area determinada, el andlisis de un area de interés, que
sucede cerca de un elemento o fendmeno y como un area especifica cambia a lo largo

del tiempo (Alonso, 2008).
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Geodatabase

Una geodatabase sirve para guardar datos alfanuméricos y espaciales, también
sus nexos espaciales. El objetivo es generar un conjunto integrado de datos por medio
de leyes y asociaciones topoldgicas, mediante la estructuracion de la informacion.
Como se observa en la Figura 2, en una geodatabase pueden existir informacién de

tipo raster y de tipo vectorial (ESRI, 2021).

Las diversas ventajas de una geodatabase son: ser compatibles con
manejadores de datos como: IBM, SQL server, Microsoft Access, Oracle, entre otros. Lo
gue facilita el manejo de bases de datos corporativas, con el fin que se aprovechen

todas las cualidades de los grandes sistemas de bases de datos (ESRI, 2021).

Figura 2

Elementos de una geodatabase

e

Table
A collection of rows, each containing the same
fields. Feature classes are tables with shape fields.

" Feature class

_- A table with a shape field containing paing, line,
or polygon geometries for geographic features.
Each row is a feature.

@ Raster dataset
Contains rasters which represent continuous
geographic phenomena.

Nota. Tomada de Elementos de una geodatabase, por ESRI, 2020.
Suelo
El suelo es el soporte fisico en el cual se materializan objetivos y estrategias

para el territorio, mediante las acciones que efectla la poblacion con el objetivo de
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alcanzar un desarrollo sostenible. Esto se lo realiza de acuerdo con las dimensiones

cultural, social, econémica y ambiental (LOOTUGS, 2016).

Uso de suelo

De acuerdo a la (LOOTUGS, 2016), se puede clasificar al suelo en suelo rural y
suelo urbano. El suelo rural principalmente se refiere al desarrollo de actividades
ganaderas, acuicolas, turisticas, forestales y agro productivas, respetando al
medioambiente. En cambio, el suelo urbano se encuentra conformado por
asentamientos humanos con alta cantidad de habitantes que tienen acceso parcial o
total a servicios publicos e infraestructura basica, esta constituido por un sistema de

espacios publicos y privados, como se puede observar en la Tabla 2.

Tabla 2

Clasificacién y subclasificacion del suelo.

Clasificacion Subclasificacion Descripcién

Posee la totalidad de los servicios,
equipamientos e infraestructuras necesarios, y

Consolidado e,
por la edificacion.
No posee la totalidad de los servicios,
equipamientos e infraestructuras necesarios, y
. ue requiere de un proceso para completar o
Urbano No consolidado d g P P P

mejorar su edificacion.

gue mayoritariamente se encuentra ocupado

Suelo que, por sus caracteristicas biofisicas,
culturales, sociales o0 paisajisticas, o por

presentar factores de riesgo para

De proteccion ) :
P asentamientos humanos, debe ser protegido.



De produccion

30

Destinado a actividades agro productivas,
acuicolas, ganaderas, forestales y de
aprovechamiento turistico, respetuosas con el
ambiente.

Destinado a actividades extractivas de recursos
no renovables, garantizando los derechos de la

Para aprovechamiento
. naturaleza.
extractivo
Suelo colindante con el suelo urbano del
canton, definido en funcién de las previsiones
Rural de crecimiento demografico, productivo y

De expansion urbana . L
socioecondmico.

Suelo que, por sus caracteristicas biofisicas,

De Proteccion

ambientales, paisajisticas, socioculturales, o

por presentar factores de riesgos, merece

medidas de proteccion.

Nota. Tomada de Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestién de Suelo,

por Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2016.

Los diferentes usos del suelo dependen del aprovechamiento que se le quiera
dar a la tierra. Asi los usos de suelo de acuerdo al PUOS son: Residencial, recurso
natural no renovable, conservacion del patrimonio cultural, equipamiento, recurso
natural, agricola residencial, multiple, area patrimonial, proteccion ecolégica, industrial,
produccion sostenible. De acuerdo al PUOS se permiten en dichos usos, actividades

complementarias segun la compatibilidad (LOOTUGS, 2016)

Analisis FODA

El andlisis FODA (fuerzas, oportunidades, debilidades y amenazas) es una
herramienta que sirve para analizar la situacién actual de un proyecto, empresa,
institucién o persona, con el fin de idear acciones a mediano y largo plazo como se

muestra en la Figura 3. Se constituye de elementos internos y externos. Los elementos
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internos son las fortalezas y debilidades relacionadas con la estructura interna del
estudio. Los factores externos son las oportunidades y amenazas que se dan en el

entorno que rodea a un proyecto (Ponce, 2007).

La fortaleza es el factor que aporta positivamente al proyecto, que ademas
puede aportar capacidades importantes del proyecto. La debilidad es el factor que
produce una vulnerabilidad para el proyecto, afectando de manera negativa en su
desempefio. Una amenaza es un factor externo al proyecto que no depende de la
organizacién. Una oportunidad es un factor externo al proyecto que aporta

positivamente a lograr sus objetivos (Ponce, 2007).

Figura 3

Elementos de un analisis FODA

Analisis interno Andlisis externo

DeBiLIDAD AMENAZA

¢Qué desventajas tienes

respecto a tus competidores? eE=tatiieieado bveatinad

¢Es dificil desbancar a la

;Qué podrias mejorar? ¢
Quep g competencia?

FoRTALEZA OPORTUNIDAD

¢Qué haces mejor que los ¢Hay algin nicho de mercado
demas competidores? que no esté siendo explotado?

¢En qué se diferencia tu ¢Puedes ser mas eficiente y
negocio? reducir costes?

Nota. Tomado de Analisis FODA y sus aplicaciones, por Infoautbnomos, 2020.
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Evaluacién Econdmica

Una evaluacion econdémica se refiere a la identificacién, cuantificacion y
valoracion de los insumos y resultados actividades alternativas, para luego realizar un
analisis comparativo de dichas actividades. El fin de una evaluacion econémica es
determinar las acciones mas adecuadas, segun la evidencia que se encuentre

disponible (Endara, 2009).

Cuantificacion de dafo

Se define como costo econémico calculado a partir del estudio de la afectacion a
bienes materiales que incluye el dafio a edificaciones, infraestructura y toda la logistica
que implica la movilizacion de maquinaria, equipos y personal que son empleados para

la atencion de una emergencia (Sanchez, 2017).

Valoraciéon de la construccion.

Se refiere al valor que se les da a las edificaciones con sus adicionales
constructivos de ser el caso. La valoracion se la hace a partir de valores y criterios
técnicos establecidos en una norma técnica para la valoracion. Esta valoracion servira
como punto de partida servirdn de base para calcular los avallios de la construccion y

adicionales constructivos (DMQ, 2019).

Modelo digital del terreno.

Se refiere a la agrupacion estructurada de datos cuantitativos que muestran
coémo esta distribuido espacialmente una variable de la superficie terrestre, sin tomar en
cuenta la vegetacion y otros factores antropicos que se encuentran en la zona de
estudio. Sirve para comprender de mejor manera la distribucion del terreno con la ayuda

de herramientas SIG, mediante la generacion de modelos con los que se obtienen
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valores para el eje vertical en la zona de estudio, como se puede observar en la Figura

4. (Felicisimo, 2011).

Figura 4

Modelo digital de elevacién

Nota. Modelo Digital de Elevaciones (MDE), por Researchgate, 2020.

Ortofoto

Es una fotografia que tiene las propiedades de una proyeccion ortogonal y su
escala es la misma. Se forma a partir de una fotografia mediante rectificacion
diferencial, y se realizan procesos fotogramétricos a fotos aéreas. Deben cumplir una
serie de condiciones como: estar georreferenciadas, rectificadas, corregidas

geométricamente y radiométricamente (INEGI, 2003)

Georreferenciacion.

La georreferenciacion se refiere a la asignacion de una localizacién geoespacial
a elementos cartograficos mediante el uso de coordenadas de mapa. Todas las
entidades en un mapa tienen una extensién especifica y una ubicacion geogréfica con

los cuales se puede ubicarlos en la superficie terrestre. Es de suma importancia poder
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localizar de manera precisa entidades geograficas tanto en la representacion

cartografica como en SIG (Davila, 2012)

Objetivos de desarrollo sostenible

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son una serie de objetivos y
estrategias para alcanzar un futuro sostenible para la humanidad. Tratan sobre los retos
mundiales que tenemos que afrontar, dentro de los cuales estan el cambio climatico, la
justicia, la desigualdad, la pobreza, la paz, la justicia y la degradacion ambiental. Los 17
Objetivos estan interconectados y, es importante lograrlos todos para el afio 2030

(ONU, 2015).

Constitucion del Ecuador.

La constitucién del Ecuador establece en su articulo 264, numerales 1y 2 de la
Norma Suprema que los gobiernos municipales tienen la tarea de establecer la
planificacion del desarrollo cantonal y elaborar los planes de ordenamiento territorial,
como apoyo para la articulacion de la planificaciébn nacional, regional, provincial y
parroquial, con el fin de regular el uso y ocupacion del suelo urbano y rural (Asamblea

Nacional del Ecuador, 2008)

Ley Orgénica de Ordenamiento Territorial Uso y Gestion de Suelo

El fin que tiene esta ley es establecer las normas y bases para ejecutar el
ordenamiento territorial y el uso adecuado en la gestién del suelo urbano y rural. De
esta manera se incentiva el desarrollo equilibrado y equitativo del suelo, cumpliendo los
derechos de un habitat seguro, ambiente saludable y vivienda adecuada (LOOTUGS,

2016).
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Codigo Orgéanico de Ordenamiento Territorial, Autonomia y Descentralizacién

(COOTAD)

El Cddigo Organico de Ordenamiento Territorial, Autonomia y Descentralizacion,
en su articulo 467 establece los lineamientos para el cumplimiento de los planes de
desarrollo y ordenamiento territorial (PDOT), el cual es de caracter obligatorio para
todos los gobiernos auténomos descentralizados, también deben actualizarlos al
principio de cada gestion. Sirven como apoyo en la elaboracién de proyectos, planes

operativos e instrumentos presupuestarios de los gobiernos (COOTAD, 2010).

Capitulo 3

Metodologia

En el presente capitulo se detalla de manera secuencial la metodologia que se va a
utilizar para el desarrollo del proyecto. Primero se debe obtener y almacenar la
informacion geoespacial para el desarrollo del andlisis de datos, a partir del cual partira
el diagndstico territorial y la valoracion predial. Luego en la etapa de la planificacion
territorial se determinara la propuesta de gestion del suelo y el modelamiento 3D. La

metodologia utilizada en este proyecto se detalla en la Figura 5:

Figura 5

Metodologia
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Recopilacién de informacion

Para la recopilacion de los datos geoespaciales se tomé informacion
principalmente del geo portal del Municipio de Quito, y también se tomaron datos del
Instituto Geografico Militar. Se recopilé esta informacion en formato .shp y. cad, que
sirvid como base para el posterior levantamiento de informacion en campo. Se ordeno

los datos de acuerdo a los componentes generales para el diagnostico.

Una vez recopilada la informacién disponible de instituciones publicas, se
procedié a levantar informacion en campo. Primero se tomé una ortofoto de la zona de
estudio con un dron DJI Phantom 4. Las especificaciones técnicas de vuelo se indican
en la Tabla 3. Esta ortofoto fue de utilidad para la digitalizacion de los predios

estudiados, y para realizar el modelo 3D del aluvion.

Tabla 3

Especificaciones técnicas del vuelo.

Descripcion Valor

Altura de vuelo 100m
Traslape longitudinal 80%
Traslape transversal 80%

Direccién de lineas de vuelo Diagonales
Numero de baterias 2

Velocidad de vuelo 9m/s

Tiempo de vuelo 20 min

Almacenamiento de la informacién

Luego de la recopilacién de datos tomados de diversas fuentes puablicas y del

levantamiento de campo, esta fue almacenada en una base de datos en formato
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GeoPackage (.gpk) mediante el programa QGIS, el cual permite gestionar la
informacién geoespacial como se puede observar en la Figura 6
Figura 6

Creacion de base de datos en QGIS

~ Project Templa s st

e s s avit. vt s o g oy o v 122

La informacion recolectada fue organizada por categorias, para lo cual se realizé
los feature dataset para las categorias biofisico, infraestructura, limites y movilidad, con
el fin que sea mas sencillo acceder a los datos requeridos. Finalmente se vinculo la
base de datos con el software libre QGIS, que permite la creacién, manipulacion,
analisis, visualizacion y representacion de los datos recopilados anteriormente, como se

puede observar en la Figura 7:

Figura 7

Almacenamiento en la base de datos de QGIS
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Levantamiento de informacion catastral.

Sé recopil6 la informacion del estado de las construcciones mediante una ficha
catastral digital elaborada en el software libre QGIS, para lo cual se digitalizo los predios
con la ayuda de la ortofoto, y en la tabla de atributos de la capa se crearon los campos
numeéricos y de texto necesarios para la valoracion de las construcciones. Se configuro
los campos para crear menus desplegables con las opciones que se deben introducir en
la ficha para optimizar el levantamiento de la informacion y reducir la posibilidad de

cometer errores como se puede observar en la Figura 8.

Figura 8

Ficha catastral
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Para llenar la ficha catastral en campo se utilizé la aplicacion mévil para Android Input,
la cual permite abrir el proyecto creado en QGIS y modificar los valores de la tabla de
atributos, los cambios realizados en campo se sincronizan automaticamente con QGIS
una vez que se conecte el dispositivo mévil a internet. Posteriormente se realizara el

analisis del dafio a las construcciones como se puede observar en la Figura 9.

Figura 9

Levantamiento de informacién de campo
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Capitulo 4

Andlisis de la informacién

Analisis catastral

Una vez recopilada y almacenada la informacion geoespacial, que sera utilizada
como insumo para caracterizar el territorio, se determiné el avalu6 de las construcciones
en la zona de afectacion. La valoracion de los bienes inmuebles afectados se los realiz
con base en la Norma Técnica para la Valoracién de Bienes Inmuebles Urbanos y

Rurales del Distrito Metropolitano de Quito.

El avalto del bien inmueble se encuentra compuesto por: el valor del suelo total
corregido por los diferentes factores mas el valor de las construcciones y los adicionales

constructivos en caso que los haya. Para lo cual la expresion matematica es:
Apu =Vt +Vc+Va
Donde:

Apu = Avallo del predio urbano

Vt = Valor del terreno
Vc = Valor de la construccién
Va = Valor de los adicionales constructivos

Valor del terreno

Para la determinacién del valor del terreno, se definiran poligonos valorativos,
gue son zonas homogéneas en cuanto a sus caracteristicas y comportamientos, a los

gue se les denomina como: areas de intervencion valorativas (AIVA).
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La determinacion del valor por metro cuadrado del AIVA se obtiene mediante
estudios de mercado inmobiliario, los que son sometidos a procesos de
homogeneizacion mediante factores de correccién establecidos en la norma utilizada
para este estudio. En la Figura 10 se puede observar el mapa con los valores por metro

cuadrado de terreno en la zona de estudio.

Figura 10

Mapa de areas de valoracion econémica
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Para determinar los lotes en la zona de estudio se utilizé el catastro del afio 2022 de la
Administracion Zonal Eugenio Espejo, que se encuentra disponible en el geoportal del
municipio de Quito. El catastro se encuentra en formato CAD, por lo que se realiz6 una
conversion a formato GPKG para poder trabajar en QGIS, luego se recortd las capas de
los lotes y del AIVAS a la extensidn de la zona de estudio y se realizé una operacion
vectorial de tipo “Join” para obtener el valor del suelo de cada lote en la zona de

estudio, como se puede observar en la Figura 11.

Figura 11

Diagrama de flujo del proceso para determinar el valor de lote
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Para obtener el valor del suelo de cada lote, en la tabla de atributos de QGIS se
multiplico el AIVA por el &rea de cada lote, como se puede observar en la Figura 12. El

AIVA en la zona de estudio varia entre los 110 y 150 délares por metro cuadrado.

Figura 12

Valor de suelo
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Valor de la construccion

Para la valoracion de edificaciones, obras complementarias y otros adicionales
constructivos se utilizo el enfoque del costo de reposicion, el cual consiste en considerar
al bien como nuevo y depreciarlo por su edad, vida Gtil del material y estado de

conservacion

El costo del metro cuadrado de la construccion nueva, se calculé mediante la
aplicacion de factores, coeficientes y valores de relacion entre variables. Los valores del
metro cuadrado de construccion por cada tipologia incluyen costos directos e indirectos.
Los valores del metro cuadrado para este tipo de tipologias, se aplican para las

construcciones cubiertas segin la Ordenanza de Valoracién de Municipio.

Las variables que se recopilaron en campo para poder determinar el valor de las

construcciones fueron:

Tipologias constructivas

Se utilizaron los tipos de construcciones que se identifican masivamente Quito y

mediante la relacion de las: estructura, nimero de pisos y categoria de acabados
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exteriores, y con el desarrollo de los APUS (Analisis de Precios Unitarios), se cuantifico
los precios por metro cuadrado de cada una de las tipologias constructivas generadas.

Las tipologias identificadas se indican en la Tabla 4.

Tabla 4

Tipologias constructivas.

Estructura Cantidad
Hormigén armado 8

Acero/Metélico 8

Ladrillo/Bloque 9

Adobe/Tapial 7

Madera 9

4

5

6

Piedra
Carfia guadua
Cercha porticada
TOTAL 56

Numero de pisos

Se refiere al nUmero de pisos construidos en funcién del tipo de estructura

empleada y si lo permiten las normas de regulacién urbana.

Acabados exteriores

Debido a que se realizé una valoracién de caracter masivo, se consideraron los
elementos externos de la edificacion, tanto en paredes, cubierta, vidrios, marcos de
ventanas y puerta frontal. De acuerdo a estos se generaron seis categorias de

acabados

e Popular
e Econdmico

e Normal
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e Primera
e Lujo
o Especial

La categoria se determinara a través de la sumatoria de los pesos establecidos

por la calidad del material e influencia del costo en la construccién de los acabados.

Los rangos para establecer las categorias de acabados exteriores segun la

sumatoria de pesos, es la que se puede observar en la Tabla 5.

Tabla 5

Categoria de acabados

Categoria de acabados RANGOS
A Popular 0-23

B Econdmica 24-48
C Normal 49-79

D Primera 80-121
E Lujo 122-187
F Especial 188-289

Estado de conservacion

Se refiere a las condiciones fisicas en las que se encuentra la construccion, por

lo general se trata de un criterio objetivo, luego de inspeccionar todas las variables de

conservacion de la edificacion.

Segun el estado de conservacién que presentan las construcciones, se utilizaran

las calificaciones de la Tabla 6.



Tabla 6

Estado de conservacién

Estado del inmueble

Descripcion Factor
Muy bueno 1.00
Bueno 2.00
Regular 3.00
Malo 4.00

Nuevo, sin reparaciones sin rastros de
uso

Usado, o nuevo con signos de
deterioro
Usado, o nuevo, con requerimiento de
reparaciones entre el 10% y el 50%
Usado, o nuevo, requiere reparaciones
de mas del 50%

Para el avallo de construcciones en las zonas urbanas DMQ, se aplicé la

siguiente formula:

Avcec = Ac *Vu x Fcc

Donde:

Avcc = Avallo de la construccion cubierta

Ac = Area de la construccion en m2

Vu = Valor unitario en USD/m2 de la construccién nueva

Fcc = Factor de correccién de la construccion cubierta (factor uso, nUmero

de pisos, etapa de la construccion y depreciacion)

Para calcular el factor de correccién de la construccion cubierta, se aplico la

siguiente formula:

Fcc = fux*fax fdp

Donde:

a7



Fcc = Factor de correccién de la construccion

Fu = Factor de uso

Fa = Factor de avance de la obra segun la etapa de construccion
Fdp = Factor de depreciacion de la construccion

Factor de uso

Se refiere al uso principal para el que fue construida o remodelada (parcial o
total) la unidad constructiva. Por ejemplo, las edificaciones destinadas a uso

habitacional, centros comerciales, oficinas, salud u otros.

Factor de avance la obra segun la de construccion

Es la fase en la que se encuentra la construccién al momento de la toma del
dato catastral. Para efectos de esta valoracion las etapas son: en cimentacion, en

estructura, en obra gris, en acabados y terminada. El factor de avance se puede

encontrar en el Anexo 3.

Factor de depreciaciéon de la construccion

Para obtener el valor de una construccién usada, se aplicé la siguiente férmula

de depreciacion:

fdp =R+ (1 -R)(1-D))

Donde:

Fdp = Factor de depreciacion de la construccion
R = Porcentaje no depreciable

1-R = Porcentaje depreciable

48
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D = Porcentaje que se aplica por depreciacion

Depreciacion fisica

Para la depreciacion fisica por la edad de la construccion, se empled el
método de la linea recta, el que considera que la depreciacién es una funcién
lineal de la edad de la edificacién con variacion uniforme a lo largo de su vida

atil.

La expresion matemética a utilizarse sera:

D = E * 100
Vu
Donde:
D = Porcentaje de edad
EC = Edad de la construccion
Vu = Vida util de la construccion

Porcentaje no depreciable

Se refiere a la parte de la construccidén que se puede reciclar final de la vida util.
Para efectos de la valoracion y empleo de la formula de depreciaciéon y en consideracion
al tipo de estructura y altura de la edificacion, se establece la tabla de vida Gtil y

porcentaje de valor residual.
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Construcciones alas que se las ha Intervenido o reformado con proceso

de rehabilitacion.

Existen construcciones que por el estado de la misma han sido intervenidas o
reformadas con el fin de mejorar sus condiciones, estos procesos pueden ser:

rehabilitacion, restauracion, revitalizacion, etc.

Para la valoracion de la construccién, en caso que exista reformas, se tomara en

cuenta las siguientes consideraciones:

e Afio de reforma (Ar)
e Tipo de reforma

¢ Fecha de antigliedad

Fa = (Ac + (Ar — Ac) * Ir)

Donde:

Fa = Fecha de antigiiedad por reforma

Ac afno de construccion

Ar = afo de la intervencion o reforma realizada

indice de reforma

=
I

Los tipos de reforma que existen son los que se pueden observar en la Tabla 7.

Tabla 7

Tipos de reforma

Tipo de reforma Factor
Reforma minima 0.25
Reforma media 0.50
Reforma total 0.75

Reforma integral 1.00
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Estimacion de dafios y pérdidas a bienes inmuebles.

La estimacion de dafios materiales a los bienes inmuebles se los realiz6 en
campo, estableciendo el porcentaje de afectacion de las construcciones, para obtener
asi el valor econémico de los dafios de acuerdo a la valoracion de las construcciones.
Como existen construcciones que estan proceso de reformacién, se tomé en cuenta el
porcentaje de avance de obra para asi obtener el valor final actual de las construcciones

mediante la siguiente formula:

Vef = Pcu—Pcu*D *(1—R)

Donde:

Vcf = Valor de la construccion final
Pcu = Precio de la construccion usada
D = % de dafio por aluvion

R = % de avance de reforma

Todos los célculos para obtener el avallo de los bienes inmuebles se los realiz6
mediante el programa QGIS con su herramienta “Field Calculator”, como se puede
observar en la Figura 13. Los cédigos se los puede encontrar en los anexos de este

proyecto de investigacion.

Figura 13

Tabla de atributos en QGIS
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1077.60 hasta los USD 26791.83. El valor total del dafo a bienes inmuebles calculado

es de USD 684.360,12. A continuacion, se encuentra el resumen de la informacion

catastral analizada.

El 8.54% del total de las construcciones estudiadas, es decir 95 construcciones

presentan dafios por el aluvién, como se puede observar en la Figura 14.

Figura 14

Dafio por aluvién



Daio por aluvién

m Con dafio = Sin dafio

En la Figura 15 se puede observar que el 44.2% de las construcciones
afectadas, es decir 42 construcciones registran un dafio mayor al 25% del total de sus

elementos

Figura 15

Magnitud del dafio

Magnitud del dafio

m Dafios mayores al 25%  ® Dafios menores al 25%

De las construcciones afectadas el 54%, es decir 51 construcciones se
encuentran en La Comuna y el 46%, es decir 44 construcciones se encuentran en el

barrio de La Gasca, como se puede observar en la Figura 16.

Figura 16

Dafios del aluvién por barrio.



Barrio

® La Comuna = La Gasca
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En lo que se refiere al nivel de acabados de las construcciones afectadas, como

se puede observar en la Figura 17, el 51% tienen acabados normales, 29% acabados

economicos, 8% acabados populares, 7% acabados de primera y 3% acabados de lujo.

Figura 17

Tipos de acabados

Acabados

® Econdmica ® Popular » Normal Lujo

Primera

El estado de las construcciones afectadas en su mayoria es regular con el 54%,

sin embargo, un 44% de las construcciones aun se encuentran en mal estado, y apenas

un 2% en muy buen estado, como se puede observar en la Figura 18.

Figura 18

Estado de la construccion.
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Estado de la construccion

2.00

® Malo ® Regular = Muy bueno

Como se puede observar en la Figura 19, de todas las construcciones afectadas

la mayoria de construcciones ya estan en proceso de reformacion con un 64%.

Figura 19

Construcciones en proceso de reformacion

Reforma

mNo =35
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Estimacion de dafios y pérdidas a bienes muebles.

Los bienes muebles son aquellos que por sus caracteristicas y naturaleza
puedes ser transportados de un lugar a otro de manera sencilla sin perder su integridad
ni funcionalidad, por lo tanto, este tipo de bienes son lo contrario a los bienes inmuebles

los cuales no pueden moverse de un lugar a otro (Donoso, 2018).

Debido a la naturaleza de los bienes muebles no se pudo cuantificar las pérdidas
de estos de manera directa en campo, por lo que se recurrié a la investigacion en
fuentes confiables como reconocidos medios de comunicacién para obtener una

estimacién de los dafos y pérdidas a bienes muebles.

En este sentido La Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador (Aeade)
se solidariz6 con los afectados, y con la ayuda de otras compairiias ofrecieron reparar
gratuitamente los vehiculos afectados por el aluvion, siendo beneficiarios todos los

autos que tengan y no tengan seguro (El Telégrafo, 2022).

Esta iniciativa fue autbnoma y no tuvo ninguna relacién con alguna institucion
gubernamental, sin embargo, tuvo un acercamiento con la secretaria de productividad
del municipio, que tuvo el rol de remitir los casos de las personas damnificadas (El

Telégrafo, 2022).

El nimero de vehiculos afectados por el aluvion llego a ochenta entre
automoviles, motocicletas, camiones y busetas. Muchos de estos eran vehiculos de
trabajo. Para la reparacion de estos vehiculos mas de una decena de talleres,
concesionarios, negocios de autopartes, y servicios de winchas se unieron para reparar
de forma gratuita o0 a bajo costo los vehiculos afectados. Se estimo los dafios de estos

vehiculos en un valor de USD 320.000 (Primicias, 2022).
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Las familias damnificadas de La Comuna y La Gasca recibieron
electrodomésticos por parte del gobierno el dia 16 de febrero de 2022, estos artefactos
fueron una donacién por parte del Gobierno de China, en total se entregaron 360
electrodomésticos. La donacién incluyo lavadoras, licuadoras, cocinas y refrigeradoras,

estimado en un valor de USD 70.000 (El Comercio, 2022).

Modelo de realidad aumentada

Para la elaboracion del modelo en realidad aumentada primero se descargo el
MDT de la pagina oficial de Google Earth Engine, la cual es una extension de la
Agencia Espacial “NASA” para obtener la superficie del modelado, como se puede

observar en la Figura 20.

Figura 20

MDT Google Earth Engine.

A continuacion, se descarg6 una imagen satelital de la plataforma de la USGS
(U.S Geological Service), como se observa en la Figura 21, que también es una
extension proporcionada por la Agencia Espacial “NASA”, la cual sirvié para poder

obtener la textura del modelo (ver figura 2).



Figura 21

Plataforma USGS

ot s

Select a Geacoding Wethod
[Feature (GNIS)

Clear Search Criterla

Luego se cargo6 el DEM y la imagen satelital al software ArcGIS, junto con la
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imagen satelital obtenida y la informacion de los predios levantada en la zona de estudio

y se lo separé por la cantidad de dafio causado por el aluvién como se muestra en la

Figura 22.

Figura 22

Informacion cargada en ArcGIS

TT7224921 GGTAATET Meters
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Una vez obtenido los insumos se procedié a cargarlos en el software Blender,
primero se procedi6 a cargar el DEM. Luego se cargé la textura y finalmente el shapefile
del catastro como se muestra en la Figura 23 a través de la herramienta “GIS” luego en

importar y finalmente en importar shapefile.

Figura 23

Software Blender

Luego se procedi6 a exportar los insumos en formato (.obj) para que puedan ser
cargados en el software Unity. En el software CityEngine se cargan el DEM y los
shapefile del catastro con la finalidad de proporcionarles la altura de los pisos y la

textura como se muestra en la figura 24.

Figura 24

Software CityEngine



Seguido se exporto estos nuevos shapefile texturizados al software Unity, se
cred un nuevo proyecto y se procedié a cargar los insumos que hemos obtenido en el

proceso, como se puede observar en la Figura 25.

Figura 25

Software Unity

En la pagina oficial de Vuforia se procedi6 a descargar la estructura del
programa con la cual se pudo realizar la realidad aumentada. Ademas, se procedi6 a
descargar la licencia para el apk con el cual se concedera una licencia estudiantil con

un maximo de visualizaciones por mes de 1000, como se puede ver en la Figura 26.
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Figura 26

Licencia estudiantil Vuforia

License Manager Target Manager  Credentials Manager

LaGasca

License K

Please copy the license key below into your app

Plan Type: Basic
Status: Active

Created: Jun 02, 2022 20:34

License UUID: 243b0119725b42bcb0df3d7847113380

Seguido, en el software Unity se implementé la estructura y la licencia con el
cual se pudo obtener el APK del trabajo realizado, de la visualizacion del catastro que
afecto a la zona de estudio, como se puede observar en la Figura 27. Finalmente, se

procedi6 a visualizar en el dispositivo movil el resultado.

Figura 27

Resultado modelo realidad aumentada

w2ty g omy G
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Capitulo 5
Planificacion territorial
En la propuesta de gestion se analizo diferentes variables que afectan a los
barrios estudiados. Para ello se us6 como una herramienta de analisis la matriz FODA,
con la que se identificd las necesidades de la zona de estudio para posteriormente
desarrollar la propuesta. En este analisis se tomaron los componentes: biofisico, social

y econdmico. Las variables seleccionadas se las puede observar en la Tabla 8.

Tabla 8

Variables explicativas

Componentes Variables
Hidrografia
Susceptibilidad a inundacion
Cobertura vegetal
SMNAP
Crecimiento poblacional
Social Salud
Educacion
Uso de suelo
Actividades comerciales
Econémico Estrato econdmico
Dafio por aluvion
Construcciones

Biofisico

Se recopilaron datos estadisticos y geoespaciales para caracterizar las variables
establecidas anteriormente, ademas se complementé con la revision de la normativa
legal vigente, asi como el estudio de proyectos afines realizados. Para la representacion

y analisis de los datos se utilizaron Sistemas de Informacion Geografica.
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Componente biofisico

Hidrografia

Se refiere a la descripcion de los sistemas de cuerpo de agua, principalmente los
recursos hidricos. Como se puede observar en la Figura 28, en Quito existen 182
guebradas que recorren una distancia de 1300 kildmetros, de las cuales todas
presentan algin dafio por actividades antropogénicas. La zona de estudio se encuentra
préxima a la Quebrada El Tejado, la cual ha sido rellenada y se desfoga en invierno

mediante una estructura de captacion que se encuentra en mal estado.

Figura 28

Mapa de hidrografia del DMQ

Mapa de Hidrografia del DMQ
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Susceptibilidad a inundacion

Se refiere a la valoracion espacial de los aspectos que determinan segun varios
factores, cuan propenso a inundaciones es una determinada zona, generandose
noveles de propensién. La zona estudiada relativamente tiene un alto nivel riesgo de
inundaciéon como se observa en la Figura 29, debido a que se encuentra en una zona
de relleno, que en temporadas de altas precipitaciones es susceptible a desbordarse y

provocar aluviones como los sucedidos en fechas pasadas.

Figura 29

Plano de susceptibilidad a inundacion
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Cobertura vegetal

Se refiere a la cobertura de plantas nativas o cultivadas que crecen
espontaneamente en una determinada zona. Su distribucion en la superficie depende

de los factores climaticos y del suelo. El area de estudio se encuentra en las faldas del
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Pichincha, por lo que, aunque sea una zona totalmente urbanizada, colinda con un

bosque de eucalipto hacia el lado del Pichincha, como se observa en la Figura 30, sin
embargo, este bosque ha sido severamente destruido en las Ultimas décadas para dar
lugar a la expansion urbana, teniendo consecuencias desfavorables a largo plazo para

la poblacion

Figura 30

Plano de cobertura vegetal
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Sistema metropolitano de areas naturales protegidas

El objeto del Sistema Metropolitano de Areas Naturales Protegidas es el fomento
del uso sustentable de los recursos naturales, el mantenimiento y cuidado de los
ecosistemas mas fragiles y expuestos, la proteccion de la vida nativa, la restauracion de

la cobertura vegetal, el cuidado de las fuentes de agua, la promocién de la produccion
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sostenible y la conservacion y la promocién del patrimonio cultural de los territorios del

SMANP.

Los barrios de la zona de estudio estan proximos al Area de Intervencion
Especial y Recuperacion Laderas Pichincha Atacazo, que cubre una superficie de
23454 hectéreas, protegiendo las laderas del Pichincha desde el sector del Condado

hasta Guamani, como se puede observar en la Figura 31.

Figura 31

Mapa de SMANP del DMQ.
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Componente Social

Crecimiento poblacional

Los barrios de la zona de estudio llevan asentados un buen tiempo en la ciudad
empezando a poblarse desde aproximadamente el afio 1946 hasta el afio 1971 en la
parte mas alta. Sin embargo, existen zonas aledafias a estos barrios, que estan
creciendo hacia las faldas del Pichincha, a partir del afio 2000, como se puede observar
en la Figura 32, arrasando con los bosques y vegetacion natural que ayudan a prevenir

deslizamientos y aluviones que pueden afectar a los barrios estudiados.

Figura 32

Plano de crecimiento poblacional
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Salud

En el area de estudio se encuentran tres establecimientos que brindan servicios
relacionados con la salud, los cuales son un consultorio médico de especialidades y dos
clinicas dentales. Todos estos establecimientos se encuentran en el barrio de la Gasca,

como se puede ver en la Figura 33.

Figura 33

Plano de establecimientos de salud
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Educacion

En la zona de estudio se localizan seis establecimientos que brindan servicios
relacionados con la educacion, los cuales son dos guarderias, un instituto de arte, un
colegio y un preuniversitario. Todos estos establecimientos se encuentran en el barrio

de la Gasca, como se puede observar en la Figura 34.
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Figura 34

Plano de establecimientos educativos
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Componente econémico

Uso de suelo

En la zona de estudio predomina en un 72% el uso de suelo de tipo “Residencial
Urbano 2”, el cual permite la construccién de equipamientos, comercios y servicios de
nivel barrial, sectorial y zonal, asi como industrias de bajo impacto. El 20% de suelo
corresponde a categoria de “Mdltiple” y el 8% restante corresponde a la categoria

“Equipamiento”, como se observa en la Figura 35.



Figura 35

Plano de uso de suelo

70

776500.000 777000.000

|

9979000.000

=]
=]
=
=1
=]
n
©
R
o
o

9978000.000

9977500.000

Plano de Uso de Suelo

778500.000
i

777500.000 778000.000

Leyenda
zona estudio

Uso de suelo

[ Agricola Resid.
B Area promocion
[ Equipamiento

B Industrial 2

0 Multiple

@ P. Ecol/Canser. Patri. N
@ Patrimonial

B Resid Rural 1

[ Resid Urbano 1
[ Resid Urbano 1QT
3 Resid Urbano 2
[ Resid Urbano 3
[ RN/Prod. Sostenible
3 RNNR

@ e
”

DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE

Ingenieria geografica y del medio ambiente

Flario de usc de suelo

Autor:

Edison Palacios

Fecha:

Junio 2022 _ [Fuente: Municipio de Quito|

Escala;

1:10000 Proyeccion: SIRES DMQ

0 250 500 m
L E—

Actividades comerciales

Como se puede observar en la Figura 36, en los barrios estudiados la mayor

parte de los predios son destinados a uso habitacional con un 57%, sin embargo, existe

una considerable cantidad de predios que son destinados para negocios que

representan el 33% de los predios. El resto son destinados a uso recreacional, salud,

instituciones educativas y servicios publicos, como se puede observar en la figura.

Figura 36

Plano de actividades comerciales
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Plano de actividades comerciales
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Estrato econémico

Para determinar el estrato econdmico de los habitantes de la zona de estudio se
tomé en cuenta el nivel de acabados de las construcciones, informacién que fue
determinada en el levantamiento de informacion catastral. Se puede observar que la
mayoria de construcciones tienen acabado normal con un 67%, por lo que se deduce

gue la mayoria de familias que viven en esta zona son de clase media.

En la zona de la comuna se puede encontrar una mayor cantidad de
construcciones de tipo popular y econémica, como se puede observar en la Figura 37,
mientras que en el barrio la Gasca existen un nimero considerable de construcciones
con acabados de primera y de lujo. Por lo que se evidencia que existe un mayor poder

adquisitivo por parte de los habitantes del barrio La Gasca.



Figura 37

Plano de estrato econémico
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Dafio por aluvion

En la inspeccidn de campo se pudo contabilizar 95 construcciones que fueron

afectadas por el aluvion. Como se puede apreciar en la Figura 38, un 53% de estas

construcciones se encontraban en La Comuna y el resto en el barrio La Gasca. Un 44%

de estas construcciones aun se encuentran en mal estado, 53% en estado regular y 3%

en estado bueno, sin embargo, la mayoria (64%) se encuentran en proceso de

reformacion.

Figura 38

Plano de dafios por aluvion
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Plano de Dafios por Aluvidn

776500.000 777000.000 777500.000 778000.000 778500.000

9979500.000

A

Leyenda

9979000.000

I Dafio por aluvion
I Sin dafio

9978500.000

DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE
Ingenlerla geografica y del medio ambiente
Plano de dafios por aluvidh
Autor: [Ecison Palacios
Fecha: Junio 2022 |Fuente: Municioio ce Quito)
Escala: 1:10000 Proyeccion: |SIRES DMQ

9978000.000

0 250 500 m

9977500.000

Construcciones

Como se puede ver en la Figura 39, existe un total de 1113 construcciones en la
zona de estudio, de las cuales 957 estan en el barrio La Gasca y 156 en La Comuna. La
mayoria de construcciones (66%) estan hechas a partir de ladrillo/bloque y hormigén
armado (25%). El 63% construcciones tienen acabados normales. La gran mayoria de
las construcciones (94%) son casas menores a 3 pisos. En general las construcciones

se encuentran en estado entre regular y bueno con un 76%.

Figura 39

Plano de construcciones
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Plano de Construcciones
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Analisis FODA

En esta seccion se analiza las fortalezas y debilidades de la zona de estudio, y
se determina las relaciones entre los factores externos que son las amenazas y
oportunidades. El fin de este andlisis es proponer estrategias como apoyo a la
propuesta de ordenamiento territorial. En la Tabla 9 y Tabla 10 se puede observar las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas identificados a partir de la

informacion recopilada.

Tabla 9

Identificacion de fortalezas y debilidades

Componente Fortalezas Debilidades




Existe bastante vegetacion
al lado de la zona de
estudio, compuesta
principalmente por arboles
de eucalipto.

El bosque que se
encuentra al lado de la
zona esta pertenece al

Sistema Metropolitano de

Areas Naturales

Protegidas.

Biofisico

Los barrios se encuentran
en una zona de fuerte
pendiente.

La vegetacion dentro de la
zona de estudio es casi
nula.

Las obras de captacion no
puede abarcar el volumen
de agua que se genera
cuando hay fuertes lluvias.

Muchos sumideros se
encuentran tapados por
basura lo que dificulta el

drenaje del agua.

Existen establecimientos
de salud gque en parte
cubren las necesidades de
los moradores.

Existen varios
establecimientos
educativos para

estudiantes en un amplio
rango de edad.

Social

Los moradores no estan
los suficientemente
preparados para
amenazas naturales como
aluviones.

La densidad poblacional
es muy alta

Algunos establecimientos

educativos y de salud se

encuentran amenazados
por aluviones

Existen bastantes
negocios, especialmente
venta de viveres

La mayoria de moradores
en esta zona tienen un
nivel de ingresos
economicos medio

Econdmico

La mayoria de
construcciones afectadas
han sido reformadas

El aluvién provoco dafios
materiales a varios bienes
muebles e inmuebles

Muchas construcciones
tienen bastantes afos de
antigiiedad

En la zona de La Comuna
el nivel medio de ingresos
econdmicos es bajo

75
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Tabla 10

Identificacién de oportunidades y amenazas

Componente Oportunidades Amenazas
En temporada invernal las
Existen leyes que protegen fuertes precipitaciones
los bosques aledafios ala amenazan a los moradores
zona de estudio

La fuerte expansion de la

Biofisico Las experiencias de los ciudad amenaza las areas
aluviones pasados ayudan protegidas
a tomar conciencia en la
ciudadania y sus Invasiones en areas
dirigentes de los peligros  protegidas y zonas de alto
de la deforestacion riesgo
La actividad comercial es
La repercusion a nivel cada vez mayor
nacional que tuvo el dltimo
aluvién motivo a las Al ser una zona céntrica de
Social autoridades a tomar la ciudad mucha gente
medidas al respecto opta por buscar vivienda
en estos barrios
El Municipio de Quito No se destinan suficientes
destind recursos recursos econémicos para
economicos para la obras de mitigacion
prevencion de aluviones
Econdmico Corrupcion no permite que
La ciudadania realizé las obras de mitigacion se
varios donativos para los construyan
afectados por el aluvion adecuadamente
Matriz FODA

Mediante los criterios de la tabla 11 se desarroll6 la matriz FODA, analizando las

fortalezas, amenazas, debilidades y oportunidades de cada componente.

Tabla 11

Criterios para la matriz FODA



Fortalezas con amenazas (F/A)

+ La fortaleza reduce la amenaza
- La fortaleza aumenta la amenaza

0 La fortaleza es indiferente a la amenaza
Fortalezas con oportunidades (F/O)

+ La fortaleza aprovecha la oportunidad

- La fortaleza no aprovecha la oportunidad

0 La fortaleza es indiferente a la oportunidad

Debilidades con amenazas (D/A)

+ La debilidad incrementa la amenaza

- La debilidad reduce la amenaza

0 La debilidad es indiferente a la amenaza

Debilidades con oportunidades (D/O)
+ La debilidad dificulta aprovechar la oportunidad
La debilidad permite beneficiarse de la oportunidad
0 La debilidad es indiferente a la oportunidad

A partir de estas claves se obtuvo la matriz general de relaciones para cada

componente, como se indica en la Figura 40

Figura 40

Matriz general de relaciones
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En la Tabla 12 se muestra la informacion de la matriz general de relaciones de forma sintetizada.

Tabla 12

Matriz general de relaciones sintetizada

Componente Biofisico Social Econ6mico
Fortaleza reduce la amenaza 2 6 4
Fortaleza aumenta la amenaza 5 3 8
Fortaleza indiferente a la amenaza 7 5 2
Fortaleza aprovecha la oportunidad 5 4 8
Fortaleza no aprovecha la oportunidad 0 0 0
Fortaleza es indiferente a la oportunidad 5 6 7
Debilidad incrementa la amenaza 5 7 9
Debilidad reduce la amenaza 6 6 6
Debilidad es indiferente a la amenaza 17 8 6
Debilidad dificulta aprovechar la oportunidad 6 4 2
Debilidad permite beneficiarse de la oportunidad 2 0 12
Debilidad es indiferente a la oportunidad 12 11 1
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Variables a intervenir

Las variables que fueron intervenidas son los que se indican en la Tabla 13,

fueron seleccionadas a partir de los componentes territoriales analizados anteriormente.

Tabla 13

Variables territoriales a intervenir

Componentes Variables
Hidrografia
Susceptibilidad a inundacién
Cobertura vegetal
SMNAP
Crecimiento poblacional
Salud
Educacion
Crecimiento poblacional
Uso de suelo
Actividades comerciales
Econdémico Estrato econdémico
Dafio por aluvion
Construcciones

Biofisico

Social

Tablero de control

El siguiente tablero de control de la Tabla 14, es una herramienta que ayuda a
analizar la situacion actual de la zona de estudio a través de varios indicadores y

evaluarlos frente a las metas.

Tabla 14

Tablero de control BSC

Componente biofisico
Variable Indicador Descripcién Calificacién Estado Meta
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Susceptibi . territorio o
. ) superficie . ampliacion en
Inundacione lidad a tiene alta .
s inundaci¢ ~_ °°n afta robabilidad la captacion de
) probabilidad P " la Quebrada El
a inundacién . L Tejado y el
inundacion .
sistema de
alcantarillado
de la zona
20% de la
% de o Lograr para el
L L ciudad ha -
Proteccid  conservacion . . ano 2023
crecido hacia
L n de la de bosques reforestar
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vegetacio en las 100ha de
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afnos
Lograr para el
% de 100% de afio 2023
Quebrada
quebradas quebradas restaurar
Quebradas s con
~ que presentan completament
dafios ~
presentan danos e un 20% de
dafos las quebradas
Componente social
Lograr para el
afio 2023
Preparacion , . elaborar un
P Numero  Fallecidos en
ante o . plan de alerta
. de el tltimo 27 fallecidos
emergencia : . temprana ante
fallecidos aluvién .
S posibles
futuros
aluviones
Lograr para el
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de areas NuUmero de el nimero de
Invasiéon de de alto personas 100000 personas que
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vivienda e invaden
areas
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Componente econémico

Lograr para el

afio 2023
72% restringir el
Residencial uso para
Uso de Uso de Uso de suelo urbano, establecimient
en zonas de  20% Mudltiple os donde se
suelo suelo .
riesgo y 8% concentren
Equipamient alta cantidad
o] de personas
en zonas de
peligro
Lograr para el
35% de afio 2023
Estado de % °uE
, . construccion restaurar el
Construccio las construccion :
. es de tipo 80% de las
nes construcci esen -
populary viviendas de
ones mal estado L
econdmica moradores de

bajos recursos

Objetivos estratégicos

En funcién de las variables territoriales analizadas anteriormente, que requieren
intervencion, son propuestos los objetivos y estrategias que se encuentran en la Tabla

15, para la planificacion territorial.

Tabla 15

Identificacion de fortalezas y debilidades

Componente biofisico

Problema Objetivo Estrategias
Reducir la Realizar obras de
Alta . o
susceptibilidad mantenimiento en la

susceptibilidad a
inundacioén en la
zona de estudio

a inundacion captacion de la
enlazonade Quebrada El Tejado
estudio y en los sumideros




Quebradas Restaurar el  Implementar planes
afectadas por estado de las de limpieza 'y
actividad quebradas en  conservacion de las
antropogénica Quito guebradas de Quito
Perdida de Restaurar los Desarrollar
vegetacion en bosques de programas de
laderas del las laderas del reforestacion en las
Pichincha Pichincha zonas afectadas
Componente social
Implementar
Reducir las controles
Invasion en las invasiones mensuales en las
laderas del gue se dan en laderas del
Pichincha las laderas del Pichincha para
Pichincha detener invasiones
ilegales
Evitar :
o Capacitar a los
Falta de pérdidas
., moradores para una
preparacion ante  humanas en .
. rapida respuesta en
emergencias futuros .
. caso de aluviones
aluviones

Componente econémico

Minimizar el
riesgo de Restringir los
pérdidas permisos para
. humanas actividades
Establecimientos o .
restringiendo comerciales que
con alto aforo .
actividades generen una alta
con alta concentracion de
concentracion personas.

de personas

Moradores de

Ayudar a las
escasos ~
personas de Crear campaias
recursos .
. . escasos solidarias para
econOmicos aun
recursos a obtener recursos
no logran L
reparar sus economicos
reparar los -
viviendas

dafios
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Lineamientos estratégicos

A continuacion, se presentan los lineamientos estratégicos alineados a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que son proyectos estratégicos para
beneficiar al desarrollo territorial y mejorar las condiciones actuales en las que se

encuentra el territorio

Intervencién ambiental de las quebradas del Distrito Metropolitano de
Quito

En El Distrito Metropolitano de Quito existen entre 150 y 160 quebradas y rios en
la zona urbana de Quito. Estas quebradas son importantes para la regulacion de los
flujos de agua y la estabilidad de taludes para la seguridad de construcciones contiguas,
ademas de su gran importancia ambiental ya que albergan bosques andinos, secos y
otros ecosistemas dentro del area urbana (Primicias, 2022).

Es fundamental tomar medidas de remediacién frente al creciente deterioro del
sistema de quebradas del Distrito Metropolitano de Quito. Es prioritario establecer
medidas para su rehabilitacion, mantenimiento y cuidado, con el fin de prevenir
desastres naturales como los aluviones y brindar espacios de recreacion y

esparcimiento a la ciudadania.

En este sentido se propone el proyecto de Intervencién ambiental de las
guebradas del DMQ, el cual consiste en un permanente monitoreo para evaluar el
estado de las quebradas y obras civiles de contencion para la prevencién de aluviones,
con el fin de brindar seguridad y espacios naturales de esparcimiento a la ciudadania,

como se puede observar en la Tabla 16.



Tabla 16

Matriz de marco légico del proyecto para el componente biofisico
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Matriz de marco l6gico del proyecto

Resumen narrativo
de objetivos

Indicadores

Medios de
verificacion

Supuestos

OBJETIVO:
Garantizar el buen
estado de las
guebradas de Quito,
aportando soluciones
a los dafios
ambientales, a la vez
gue mejora el
paisajismo como

Tener un control
de por lo menos
un 70% de las
guebradas de

Reportes
trimestrales con
informacion del
estado de las
gquebradas

Interés por parte
del municipio de
Quito e
instituciones

espacios de Quito publicas como
recreacion. Una base de datos la Secretaria de
®) con toda la Ambiente en
('% ESTRATEGIAS: informacién brindar recursos
‘8 a. Recorridos recopilada para el  financierosy
8 mensuales por las analisis de la apoyo técnico.
o quebradas evolucion del
b. Sanciones severas ., estado de las
. Extension
a quienes gquebradas Apoyo de la
) . recuperada de . .
contaminen y arrojen ciudadania para
guebradas .
escombros . Publicar la los proyectos de
o medida en . . .
c. Mantenimientos ) informacion recuperacion de
hectareas
regulares en las procesada en la las quebradas
obras civiles de pagina web del
captacion DMQ.
d. Limpieza de
basura en las
guebradas
Fichas de campo
o Contar con
L. Recopilacion Fotografias ersonal para la
& informacioén de Base de datos g P . p
= recopilacion de
S campo . .
0 Muestras de suelo  informacion
zZ
2 y agua
% Plan de Diagramas de flujo Personal técnico
s . capacitado para
© 2. Andlisis de datos acciones P P

estratégicas

Tableros de control

analizar los
datos



3. Difusién de la
informacién

Pagina web con
los resultados

Matriz de marco
l6gico

Informes

Publicaciones
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Transparencia
por parte de las
autoridades en
publicar la
informacion.

ACTIVIDADES

1.1 Identificar las
variables a levantar

1.2 Tomar datos en
campo

2.1 Andlisis de
laboratorio

2.2. Andlisis SIG

3.1 Elaboracion de
documentacioén

3.2 Publicacion de
informacioén

14 dias-$5000

60 dias-$10000

60 dias-$60000

30 dias-$5000

30 dias-$5000

7 dias - $1000

Listado de
variables a estudiar

Informe de
investigacion del
bosque

-Informe de disefio
de muestreo
-Disefio de
parcelas
-Seleccién de
modelos

-Manual de campo
-Hojas de campo
-Registros
fotograficos

Informes técnicos

Sitio web

Personal
capacitado en
levantamientos
de campo

Personal
capacitado en
levantamientos
de campo

Técnicos
especializados

Técnicos
especializados

Técnicos
especializados

Técnicos
especializados

Control de invasiones y asentamientos ilegales

Desde el afio 1983 se expidid una normativa que establecia los limites de

construccién urbana hasta la actual avenida occidental, sin embargo, a los pocos afios

siguientes se construyeron costosas urbanizaciones en el sector del el Bosque y el
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Pinar, ademas de invasiones en los sectores de La Colmena, Cochapamba, la Roldés y

Pisuli, para lo que se talaron bosques (Stornaiolo, 2022).

En el afio 2012 se emitié la ordenanza municipal 446 para prohibir la

construccién en zonas cercanas a quebradas, sin embargo, se hizo caso omiso a esta

ordenanza. Este crecimiento urbano desordenado hacia las laderas de Quito representa

un grave riesgo para sus moradores, especialmente en temporada invernal, como

sucedi6 en el aluvién del 31 de enero de 2022 (Stornaiolo, 2022)

Como se puede observar en la Tabla 17, el proyecto planteado tiene como fin

controlar el crecimiento desordenado de la ciudad hacia bosques y quebradas de la

ciudad, mediante un control mas riguroso de las invasiones, y sanciones mas severas

para quienes violen las leyes de proteccion.

Tabla 17

Matriz de marco légico del proyecto para el componente Social

Matriz de marco légico del proyecto

PROPOSITO

Resumen narrativo . Medios de
. Indicadores e, Supuestos
de objetivos verificacion
OBJETIVO: Detener la
expansion de El municipio de
asentamientos ilegales Numeros de Quito toma
y recuperar las zonas personas acciones ante
de riesgo, asi como las viviendo en esta
Datos

zonas de alto valor
ambiental para
beneficio de toda la
ciudadania.

ESTRATEGIAS:

a. Desalojo de
asentamientos ilegales
en zonas criticas
b. Controles

zonas ilegales

Cantidad de
areas
protegidas
afectadas por
actividades
antropogénicas

estadisticos

Reportes de
inspecciones en

campo

problemética

Existe apoyo
por parte de la

Policia Nacional

y Fuerzas

Armadas para la

toma de
acciones



mensuales en zonas
de proteccion
C. Sanciones mas
severas a traficantes
de tierras
d. Planificacion
territorial a favor de la
conservacion del
ecosistema
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El municipio
1. Identificacion de Estudios y - cuenta con
. . Informe técnico L
zonas a intervenir planos del lugar personal técnico
capacitado
(n -
E Nivel de Apoyo por parte
capacitacion de de autoridades
W 2. Desarrollar un plan pactt Protocolo para . .
P4 L, autoridades . a nivel nacional
O para la recuperacion el desalojo de .
o para hacer . . y municipal para
= de zonas afectadas invasiones
o) frente a recuperar estas
O invasiones zonas
. : Se destina
Numeros de Cantidad de
3. Proteger las zonas . . . recursos para
. asentamientos  areas protegidas
mas vulnerables . un control
ilegales afectadas
permanente
ificacio Técnicos
1.1 Identlf]:ca;:u;n de Informes y e
épn?s E ecta .ast 30 dias-$5000 mapas con las araprealizar las
mediante herramientas sonas afectadas p €
@ SIG actividades
2
[a) Contar con
E 1.2 Verificacion en 30 dias - personal para la
2 campo $10000 recopilacion de

2.1 Establecer un plan
de accién

15 dias - $2000

Protocolo con
acciones a
tomar

informacion
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Apoyo por parte

. 360 dias- Cantidad de i
2.2 Desalojar , de autoridades
. } . ) $200000 areas afectadas
invasiones ilegales y fuerzas
recuperadas L
publicas
.1 Refor rl NUmer
3zonaz Zf:::dae'lss 180 dias - hl;thrZa?se
$100000
reforestadas
Destinacion de
i recursos
, Cantidad de .
3.2 Patrullar las areas , . ) econémicos
. areas invadidas
protegidas para la
Permanente conservacion

Plan de apoyo a la reactivacion econémica de las zonas afectadas por el
aluvion

Dentro de la zona afectada por el aluvidn existen varias viviendas de ciudadanos
de bajos recursos que han sido afectadas, especialmente en la zona de la Comuna.
Muchas de estas personas no tienen dinero suficiente para reparar los dafios

ocasionados por este desastre.

En cumplimiento con el Objetivo de Desarrollo Sostenible de tener acceso a una
vivienda digna y adecuada, se propone destinar recursos econémicos del Municipio

para ayudar a las personas que lo necesiten.

Para este proyecto se plantea primeramente realizar un proceso de identificacion
de las personas que realmente no puedan costear las reparaciones de sus viviendas,
cuantificar los dafios materiales producidos y destinar los fondos de acuerdo a este
analisis. Finalmente se debe verificar que la ayuda econémica fue utilizada

adecuadamente.

Tabla 18

Matriz de marco légico del proyecto para el componente Econémico
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Matriz de marco l6gico del proyecto

Resumen narrativo . Medios de
. Indicadores e Supuestos
de objetivos verificacion
OBJETIVO: Ayudar
econdémicamente a las
familias mas
vulnerables afectadas
or el aluvién para la :
P ., p. El gobierno
reparacion de bienes .
. ecuatoriano y el
inmuebles. L
. municipio de
Ndmero de Quito destinan
ESTRATEGIAS: personas
. . recursos
a. ldentificar a las beneficiadas por Datos .
0] . . . economicos
= familias mas ayudas estadisticos
B . para ayudar a
O vulnerables economicos
. ~ los
o b. Estimar los dafios Reportes de .
o : . . damnificados
E provocados por el Porcentaje de  inspecciones en
aluvion de las recuperacion de campo : .
o . La ciudadania
viviendas de los los barrios L
- se solidariza
beneficiados afectados. .
. con donaciones
c. Destinar fondos para
. para los
la reparacion de las
. afectados
construcciones
d. Verificar que los
fondos destinados
sean usados
adecuadamente
1. Identificar las Estudio El municipio
personas que socioeconémico - cuenta con
. Informe técnico .
necesitan ayuda de la zona personal técnico
econdmica afectada capacitado
0
E 2. Desarrollar un plan Porcentaje de El municipio
I para la reparticion de personas cuenta con
Z Encuestas L
o los recursos afectadas que personal técnico
% econdémicos reciben ayuda capacitado
O
O Las personas
3. Verificar que los . gue reciben
o Porcentaje de .
recursos economicos L, Estudios de ayuda
recuperacion de .
fueron correctamente campo economica
) la zona afectada .
destinados utilizan los

fondos
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correctamente
1.1 Identificacion de las
personas que Técnicos
requieren ayuda 5 dias-$1000 Informe técnico capacn.ados
econémica mediante para realizar las
reconocimiento de actividades
campo
Técnicos
0 1.2 Valoracion de los 30 dias - capacitados
g dafios econdémicos $10000 Informe de para realizar las
<DE avallos actividades
S Técnicos
E 2.1 Desarrollar un plan Plan de ayuda capacitados
O para la reparticion de 7 dias - $1000 B y pact
< econdmica para realizar las
los recursos .
actividades
2.2 Entregar los 15 dias- ) Apoyo por parte
g Hojas de POyo p : P
recursos a los $500000 . ) de autoridades
. asistencia . .
damnificados y ciudadania
3.1 Verificar en campo .
., Técnicos
la restauracion de los capacitados
bienes de las personas 7 dias - $1000 Informe técnico P

gue recibieron ayuda

para realizar las
actividades
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Capitulo 6

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

El aluvién suscitado el 31 de enero de 2022 en los barrios de La Gasca y La
Comuna dejo dafios materiales considerables. Para determinar el valor de estos dafios
se empled la metodologia propuesta por la Norma técnica para la valoracion de bienes
inmuebles urbanos y rurales del Distrito Metropolitano de Quito. Mediante este proceso
se obtuvo dafios de bienes inmuebles por un valor de USD 684.360,12. Un 54% de los
dafos se dieron en el sector de La Comuna con un valor de USD 410.769,60, donde en
general sus habitantes tienen un bajo nivel de ingresos econdmicos, el resto fue en el
sector la Gasca con un valor de USD 273.590,52. Los dafios a bienes muebles entre los
dos barrios se estimaron en USD 390.000. La mayor parte de familias afectadas se
deduce que son de bajos recursos econémicos, ya que el 37% de las viviendas

afectadas tienen acabados populares y econémicos.

A lo largo de los ultimos afios los aluviones en esta zona han sido recurrentes,
se han registrado 7 aluviones desde el afio 1975, por lo que es de suma importancia
reformar la estructura de captacion de la quebrada El Tejado, y realizar mantenimientos
periddicos a esta. En la visita de campo se pudo constatar que la estructura de
captacion presentaba una gran cantidad de sedimentos y basura que afectaban mucho
a su capacidad, ademés de que el tubo de desfogue de esta estructura era muy
pequefio. A partir del Gltimo aluvion que fue objeto de estudio del presente proyecto, el
municipio de Quito ha realizado obras de mantenimiento en las obras de captacién, sin
embargo, es importante que estos mantenimientos sean realizados periédicamente, y

no solo después de que ocurran los desastres.
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Los elementos analizados en el diagndstico territorial fueron: hidrografia,
susceptibilidad a inundaciones, cobertura vegetal, areas protegidas, crecimiento
poblacional, salud, educacion, uso de suelo, actividades comerciales, estrato
econdmico, dafio por aluvion y construcciones. Este analisis permitié determinar las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas del territorio, en funcion de los
cuales se establecen factores de cambio en areas como: biofisico, sociocultural y

econémico

La planificacion territorial tiene un rol muy importante en la prevencion de riesgos
naturales. El desastre objeto de este estudio fue en parte ocasionado por una mala
planificacion territorial que permitié construir en zonas de alto riesgo, afectando a
guebradas que son importantes desfogues naturales de agua. Esto sumado a la falta de
control y toma de medidas tempranas ante las recurrentes invasiones en las faldas del
volcan Pichincha ha tenido las fatales consecuencias que se estudiaron en este
proyecto, y en otros lugares de la capital. Es importante contar con el apoyo de las
fuerzas publicas para el control de las normativas territoriales vigentes, ya que los
funcionarios encargados de controlar el cumplimiento de estas normativas estan muy

expuestos a agresiones.

Los bosques que se encuentran en las faldas del volcan Pichincha son muy
importantes para la prevenciéon de inundaciones y aluviones en la zona urbana de Quito,
ya que en su gran mayoria se trata de bosques de eucalipto que tienen una gran
capacidad de absorcion de agua. Es un reto importante de la alcaldia la proteccién de
estos bosques, que se dificulta por el acelerado crecimiento de la ciudad que ya tiene
muy pocos lugares hacia donde expandirse debido a su relieve, sumado a la pobreza y
falta de educacion de muchas personas que conlleva a invasiones ilegales de estos

bosques provocando su desaparicion.
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Es importante que la ciudadania tenga libre acceso a la informacion que es de
interés publico. En este sentido el Municipio de Quito cuenta con un geo portal donde se
encuentra una gran cantidad de informacion geoespacial y estadistica de la ciudad,
gracias a la cual se pudo cumplir los objetivos propuestos como: informe de avallo
catastral, mapas y planos de unidades paisajisticas, escenario modelado del aluvion en

la zona de estudio y los lineamientos estratégicos.

Las nuevas tecnologias permiten representar de manera mas real e interactiva la
informacién geoespacial, como es el caso del aluvién estudiado, donde mediante un
modelo de realidad aumentada se puede apreciar de mejor manera el evento objeto de
este estudio. Esto ayuda a informar de mejor manera a la ciudadania y permite tomar

mejores decisiones a la hora de dar solucion a los problemas.

Recomendaciones

Implementar sistemas de alerta temprana ante amenaza de aluviones en las
zonas mas vulnerables como es el area del presente estudio. Se recomienda un
sistema de medicién del nivel de agua de las construcciones de captacion que alerte
cuando se presente una saturacion de agua y alertar a los moradores mediante sirenas

para evacuacion.

Mantener limpias las construcciones de captacion para que funcionen con su
total capacidad. Se recomienda cercar los alrededores de estas construcciones para

evitar que se boten escombros en las mismas.

Controlar mas rigurosamente que se respeten las areas naturales protegidas
ante las invasiones que provocan un dafio ambiental importante a los bosques y

guebradas de las mismas
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Incentivar estudios e investigaciones para mejorar las obras de mitigacién ante
aluviones, de manera que se empleen las técnicas y obras de construccion mas
adecuadas de acuerdo a la topografia, caudal, precipitaciones, tipo de suelo, entre otras

para las zonas afectadas.

Brindar asistencia psicolédgica a las personas que perdieron seres queridos en el
aluvidn, ya que existen personas de escasos recursos econémicos que no pueden

costearse un profesional que les ayude con su salud mental.

Promover el uso de software libre para la toma, andlisis y representacion de
informacién geografica. Ya que permite ahorrar recursos y reducir la dependencia de
otras empresas, ademas de fomentar la generacion y difusién de conocimiento de libre

acceso.
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