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Resumen

Los modelos de administracion del territorio se han presentado como una nueva
herramienta para apoyar a la planificacion territorial permitiendo la inclusién de informacion
adicional a la usual de tenencia y valoracion de la tierra dentro del catastro. Este estudio
tuvo como objetivo aplicar el Modelo de Dominio de Administracion del Territorio (LADM)
para la integracion de informacién de vulnerabilidad fisico estructural frente a deslizamientos
dentro del catastro de la parroquia Chunchi. Para esto se recopil6 la informacion catastral
urbanay rural del canton, ademas de las caracteristicas fisico estructurales de las
construcciones para la obtencion del indice de vulnerabilidad fisico estructural a nivel
predial. Tomando en cuenta que el Land Administration Domain Model es parte de la norma
ISO 19152 permite una estandarizacion de la informacion, asi se realizaron relaciones entre
predio, persona, vulnerabilidad y peligro usando el complemento Social Tenure Domain
Model (STDM) del software QGIS, identificando derechos, restricciones, recomendaciones
para el tratamiento de la vulnerabilidad fisico estructural y responsabilidades atribuidas a
cada predio. Con la compilacién de la informacién fue posible representarla en fichas
catastrales para los predios incluidos dentro de la zona de estudio y que brindan
informacién de tipo espacial, de tenencia y de vulnerabilidad. El uso de estas nuevas
herramientas puede favorecer la administracion del territorio, al igual que integrar

informacién que ayude en los procesos de gestidn de riesgos.

Palabras clave: Land Administration Domain Model, Social Tenure Domain Model, Catastro,

Vulnerabilidad fisico estructural



15

Abstract

Land administration models have been presented as a new tool that could be used in land
planning by including additional information to the tenant and land appraisement in order to
complement the cadaster. This study had the objective of applying the Land Administration
Domain Model (LADM) to add information to the cadaster of the parish of Chunchi about
physical structural vulnerability against landslides. To do this urban and rural cadastral
information and the physical structural characteristics of the buildings were collected to
obtain the physical structural vulnerability index to a property level. Considering that the
Land Administrtion Domain Model — ISO 19152 is an international standard it was possible
to create relationships between land, party, vulnerability and danger using the QGIS plugin
called Social Tenure Domain Model (STDM) to identify rights, restrictions and
recommendations to the physical structural vulnerability treatment and responsibilities to
each property. Compiling the information it was possible to represent all the items collected
visually with the creation of cadastral records for the study area properties, this records
showed spatial, tenant and vulnerability information for each property. The use of this kind of
tools could help to the land administration and also include information to improve the risk

management process.

Keywords: Land Administration Domain Model, Social Tenure Domain Model, Cadaster,

Physical structural vulnerability
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Capitulo |

Generalidades

Antecedentes
Los desastres han afectado a la humanidad desde sus origenes, pudiendo ser

causados por fendmenos naturales o por fendmenos antrépicos, generando dafios
dependiendo de su intensidad, proximidad de los asentamientos humanos al lugar del
fendbmeno, a la trayectoria que éste sigue, y el grado de prevencion y preparacion que tiene
la zona de posible afectacion. Contra esto, las personas no pueden ejercer un control total
para evitar el dafio, no se puede ejercer control sobre la ubicacién, tiempo, espacio e
intensidad de los fendbmenos; pero si se pueden adoptar medidas de preparacion y
prevencion que ayuden a minimizar el dafio y tener una buena capacidad de resiliencia
(Jovel, 1989). Dentro de estas medidas se puede contar con herramientas de planificaciéon
como bases de datos que cuenten con informacion mixta que integre tanto la informacion de
tipo catastral, en la que se cuenta con datos generales de los predios; e informacion
referente a la gestion de riesgo que pueda ser motivo de analisis para ambitos de
construccion, expansion urbana, venta de inmuebles, entre otros.

Para la provincia de Chimborazo existen varios registros de eventos negativos de
origen natural y antrépico (humanos) y desastres, en cantones como Chunchi, Alausi, entre
otros, especialmente durante la época lluviosa. En el cantén Chunchi es muy usual que se
presenten deslizamientos con afectacion a infraestructura basica (FLACSO Andes, 2014).
En los dltimos afios se ha podido constatar que este problema persiste, como quedé
evidenciado por el macro deslizamiento de febrero de 2021 en la ciudad de Chunchi mismo
gue represo al rio Picay, generando posteriormente un flujo de lodo producto de la rotura del
dique natural, causando dafios en el trayecto comprendido entre la zona del deslizamiento y
el rio Chanchan (SNGRE, 2021).

Para reducir los dafios causados por estos eventos existen antecedentes de varios

estudios que demuestran que modelos de peligro pueden ser combinados con datos
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espaciales para identificar infraestructura fisica expuesta a este tipo de fenébmenos, aunque
con ciertas limitaciones debido a falta de informacion, especialmente en zonas rurales y
urbano marginales, lo que lleva a elaborar planes de contingencia sobre la base de
estimaciones de tasas de crecimiento y pérdidas econdmicas a nivel local y nacional (Pérez,
Gil, & Olcina, 2016). En concordancia con esto, (Augustinus, 2010) hace énfasis en que en
los paises en vias de desarrollo la cobertura catastral no llega ni al 30% del pais, por lo que
el porcentaje restante se encuentra fuera de los sistemas de administracion de tierras, y en
consecuencia estan en desventaja en cuanto a seguridad de tenencia, prestacion de
servicios y enfoques de gestion se refiere. Por esta razén, en la actualidad se opta por usar
modelos estandarizado como el LADM (Land Administration Domain Model) o Modelo del
Dominio de la Administracion de Tierras, que incluye la determinacién de derechos,
responsabilidades y restricciones, proporcionando una base metodoldgica para una
eficiente administracion del territorio y una correcta comunicacién entre las partes
interesadas en el ordenamiento y planificacién del territorio. Dentro del concepto de LADM
se desarrollé el STDM (Social Tenure Domain Model) o Modelo del Dominio de la Tenencia
Social, dirigido a paises en desarrollo que no poseen una eficaz cobertura catastral, con el
beneficio de incluir diferentes formas de tenencia del territorio, tanto legal como ilegal,
enfocdndose mas hacia la tenencia social y el uso del territorio (Téllez & Ayala, 2019).

El modelamiento de las relaciones entre las personas y la tierra para su gestién
puede ser compleja pero algunas experiencias dan cabida a que se pueden ir
implementando herramientas ya sea de manera informatica o en papel que permitan
asegurar los derechos formales sobre la tierra, su tenencia y su planificacién. Entonces se
discute sobre la implementacion de sistemas flexibles basados en modelos de tenencia
social estandarizados. Para eso se desarrolla la aplicacién del STDM que se puede utilizar
como base para el modelado de datos y procesos en un software a ser usado sobre areas
de asentamientos humanos y la obtencion de documentos basados en este sistema. Que el

sistema sea flexible quiere decir que se puede extender y adaptar a las necesidades y
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circunstancias locales y que puede soportar enfoques catastrales y no catastrales,
incluyendo la gestion de la tierra, mejora de barrios, gestion de conflictos y asignacion de

tierras (Augustinus, Lemmen, & Van Oosterom, 2006).

Planteamiento del Problema

Los modelos de administracion del territorio se han convertido en una herramienta
importante para la planificacion del desarrollo, permitiendo una correcta gestion del territorio
y una mayor inclusion de caracteristicas asociadas a los bienes inmuebles. Ademas de su
informacion basica de tenencia y de valoracion, se puede contar con informacién referente a
la vulnerabilidad que pueden tener frente a la ocurrencia de fendmenos naturales y
antropicos.

De forma general la informacién catastral ha sido orientada con fines impositivos que
van desde el caracter econdmico hasta de uso. La generacién de cartografia catastral ha
estado limitada a la informacion basica del propietario, predio y valoracion, sin considerar
nuevas variables que puedan tener un uso practico en temas como el analisis de
vulnerabilidad a un nivel mas detallado y que permita la toma de decisiones especificas
para los problemas frente a fen6menos naturales o eventos antrépicos, que por lo general
derivan en pérdidas econémicas, humanas, de infraestructura y de provisién de servicios
basicos. Por tal motivo el presente trabajo propone la utilizacién del modelo STDM con base
a la Norma I1SO 19152 LADM para incluir nueva informacion al catastro obtenida de analisis

de vulnerabilidad y de peligro de deslizamientos en la cabecera cantonal de Chunchi.

Justificacion e importancia

La gestién de riesgos forma parte de una estructura fundamental para poder
garantizar el desarrollo pleno de un pais, y reducir la vulnerabilidad de la poblacion frente a
las distintas amenazas y desastres gue se presentan en el territorio. De ese modo, los
riesgos ocurren como resultado de la manera en que los seres humanos ocupan el
“espacio”, en otras palabras, la manera en como se distribuyen y evolucionan las

actividades de una sociedad con sus respectivos intereses (Rebotier, 2016).
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Por ello la importancia de implementar la gestion de riesgos como una politica
publica, que sirva como herramienta para la planificacion territorial tanto a nivel nacional,
como local; permitiendo minimizar los posibles dafios y pérdidas que se pueden dar por la
ocurrencia de amenazas naturales o antropicas y, en caso de que se produzcan, poder
mitigarlas y si es posible evitarlas (Ramirez, y otros, 2018).

La ONU dentro de La Agenda 2030 resalta la importancia de la seguridad y la
sostenibilidad de las ciudades con el Objetivo 11, planteado en el afio 2015 con los
diecisiete Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Este objetivo busca que las ciudades
sean seguras, resilientes, inclusivas y sostenibles. Con la finalidad de mejorar la capacidad
de planificacion y la gestién integral de los riesgos de desastre de las ciudades para asi
reducir las muertes y las pérdidas econémicas. Todo esto en consonancia con el Marco de
Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030 (Naciones Unidas, 2018).

Bajo estas responsabilidades, en el ambito sectorial y territorial, se han creado
guias, lineamientos e instrumentos, por parte de instituciones publicas afines a estos temas
como el Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias (SNGRE) junto con la
Secretaria Técnica de Planificacidn, para incluir la gestién de riesgos en el Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT), como es el caso de los Lineamientos para
incluir la gestion del riesgo de desastres en el PDOT, las Guias para la
Formulacién/Actualizacién del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) y la
Herramienta para la integraciéon de criterios de Cambio Climatico en los PDOT.

Todos estos instrumentos de planificacion y desarrollo del territorio incorporan
criterios relacionados con la gestion del riesgo de desastres, con politicas y estrategias para
su reduccién y prevencién. Estos planes de ordenamiento facultan una adecuada gestion y
uso del suelo, siendo un elemento clave en la reduccién del riesgo (Menoscal & Cérdova,
2022).

En ese sentido, el Ecuador presenta ciudades con escaso control y planificacion,

intensificando los problemas en areas naturales protegidas y zonas productivas debido al
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conflicto del uso de la tierra, lo que provoca un aumento en la vulnerabilidad de la sociedad
y una afectacion hacia la naturaleza (Salazar & Paleo, 2014).

En el Ecuador, eventos como los deslizamientos ocurren cada afio, especialmente
en época de lluvia; provocando pérdidas humanas, materiales y econémicas. Taly como lo
menciona Samaniego, E. (2008) en su estudio sobre los deslizamientos ocurridos la
comunidad Pueblo Viejo del canton Alausi, enfatizando la importancia en la generacion y
manejo integral de la informacion de riesgos para afrontar de manera eficiente este tipo de
eventos (Samaniego, 2008).

Para el canton Chunchi se tiene un registro histérico de los principales eventos
adversos en su PDOT. Se mencionan 16 reportes de deslizamientos entre el afio 2012 y
2017 que afectaron diferentes actividades econdmicas del canton, asi como infraestructura
tanto de servicios basicos, de actividades productivas y de vivienda. Estos eventos se los
atribuye a diferentes factores como la presencia de fallas geologicas que acompafiados de
condiciones climaticas y otros fenbmenos como movimientos sismicos, hacen que los
deslizamientos sean frecuentes y de gran intensidad. También se toma en cuenta a la mala
ocupacion del suelo y a la explotacién de material pétreo sin criterios técnicos (GADM
Chunchi, 2019).

El deslizamiento de febrero de 2021 pone en evidencia que la tendencia de
ocurrencia de deslizamientos no ha cambiado por lo que surge la necesidad de
reestructurar los sistemas de administracion del territorio entre ellos el catastro, ya que se
evidencid que para el caso del catastro urbano se podria considerar incompleto al no contar
con recursos gque permitan la compilacion de la informacion basica catastral, ademas del
limitado acceso y consulta a la informacion por ejemplo mediante fichas catastrales. En
cuanto al catastro rural contiene mayor informacion, como parte del levantamiento realizado
por SIGTIERRAS, pero el acceso y consulta siguen siendo limitados. Tomando en cuenta lo
mencionado se podrian incluir nuevas variables obtenidas de andlisis de vulnerabilidad y

peligro que complementen esta informacion, y que permitan dar recomendaciones en las
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zonas gue ya se encuentran pobladas y restricciones en aquellas zonas que se encuentren
en zonas de peligro para que no se continlie con procesos de expansion.

Se considera el area de influencia establecida en la parroquia Chunchi, cantén
Chunchi para la realizacion y ejecucién del modelo piloto, debido a los antecedentes
mencionados de deslizamientos y sitios vulnerables. Por ello la importancia del presente
proyecto, el mismo que dara un primer acercamiento a la estandarizacion de la informacién
catastral y de riesgos de manera integral. Resaltando el uso de los sistemas de informacion
geografica (SIG), los mismos que permitiran el manejo y modelamiento de la informacion en

el proceso de gestion de riesgos, evidenciando la situacion del territorio.

Area de Influencia

El area de influencia del estudio comprende la parroquia Chunchi, cantén Chunchi,
en la provincia de Chimborazo, determinado a partir de la informacion de las zonas de
peligro de deslizamientos realizado por (Cabascango & Iguago, 2022), tomando en
consideracion las zonas de mayor probabilidad de ocurrencia en la zona urbana y rural
cerca de la cabecera cantonal de Chunchi, especificamente predios del area urbana en las
manzanas ubicadas a ambos sentidos de la Avenida 4 de Julio y los predios del area rural
gue se encuentran a una distancia de 200 metros alrededor de la cabecera cantonal y que
se consideran como zonas de posible expansién urbana, y estan delimitadas por los
poligonos que se muestran en la Figura 1.

Figura 1

Mapa del area de influencia del proyecto
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Objetivos

Objetivo General

Aplicar el Modelo de Dominio de Administracion del Territorio (LADM) utilizando el
Social Tenure Domain Model (STDM) a nivel predial para el analisis de vulnerabilidad fisico

estructural frente a deslizamientos en la parroquia Chunchi, canton Chunchi.

Objetivos especificos

¢ Determinar las entidades y los atributos que se deben incorporar en el modelo para
estructurar la informacion catastral y de deslizamientos a partir del modelo STDM
(Social Tenure Domain Model).

¢ Recopilar informacion de las construcciones dentro de los predios definidos en el
area de estudio y que se encuentran en zonas de afectacion por deslizamientos,
para complementar la informacion catastral.

e Analizar la vulnerabilidad fisico estructural de los bienes inmuebles a nivel predial de
los asentamientos humanos que se encuentran dentro de las areas expuestas a

deslizamientos.
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Definir la metodologia para que sea aplicada en el area de estudio mediante el uso
del complemento STDM (Social Tenure Domain Model) para el software QGIS.
Elaborar una base de datos de administracion territorial que permita la asociacion de
los derechos, restricciones y responsabilidades de la poblacién y los predios.
Elaborar fichas catastrales que contengan la informacion basica catastral de
tenencia junto con informacién sobre vulnerabilidad fisico estructural frente a

deslizamientos para representar la informacion a nivel predial.

Tablas de entidades y atributos de informacién catastral de las zonas de la parroquia
Chunchi en las que se aplicara el modelo STDM.

Fichas de levantamiento de informacion de las construcciones de cada predio en las
zonas de afectacion por deslizamientos delimitadas por el &rea de estudio.

Una metodologia para la determinacién de vulnerabilidad fisico estructural por
deslizamientos a nivel predial.

Una Geodatabase que contenga informacion a nivel predial de tipo catastral y de
vulnerabilidad fisico estructural frente a deslizamientos.

Fichas catastrales de los predios que se encuentren en zonas de peligro por
deslizamientos que contengan su informacion basica, espacial, vulnerabilidad fisico
estructural y la recomendacion para su tratamiento.

Un plano del area de estudio en el que se visualicen los predios vulnerables frente a

deslizamientos.
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Capitulo Il

Marco Teérico

Base Tedrica
La administracion territorial tiene por objetivo gestionar todos los recursos y las

actividades que se desarrollan en el territorio, asi como mejorar las relaciones
socioecondmicas y ambientales las cuales toman como punto de partida los principios del
desarrollo sostenible y una organizacion fisica del espacio. Todo esto permite un
acercamiento hacia el desarrollo local, nacional y regional, y de igual manera, hacia la
planificacién de la tenencia de la tierra (Farifiés, 2007). Por esta razén, la importancia de los
sistemas de administracion de la tierra (SAT), debido a que proporcionan un nuevo enfoque
en la gestion del territorio y en la informacién sobre propiedad-propietario, adjudicando
derechos sobre la tierra, restricciones y responsabilidades (Dawidowicz & Zrébek, 2017);
(Paasch, Van Oosterom, Lemmen, & Paulsson, 2015).

En ese sentido, el Modelo de Dominio de Administracion de Tierras (LADM por sus
siglas en inglés) o LADM ISO 19152 debe ser considerado como una herramienta para
estructurar y perfeccionar los sistemas de administracion de tierras (Oukes, Van Andel,
Folmer, Bennett, & Lemmen, 2021). También cuando se requiera de una descripcién o
informacién mas detallada sobre la tenencia de la tierra (Paasch, Van Oosterom, Lemmen,
& Paulsson, 2015).

La gestién de riesgos se la define como un proceso que tiene por objetivo proteger
contra las consecuencias adversas de amenazas y desastres; orientada a la reduccion de la
severidad de las pérdidas y de las vulnerabilidades (Hernandez & Dopico, 2017). La gestion
de riesgos requiere de la implicacion y colaboracién de toda la sociedad, prestando especial
atencion a las personas mas propensas a ser afectadas por los desastres. Su
implementacién no solo se basa en una politica publica, por el contrario necesita de
estrategias de participacion concretas y niveles de gobernanza efectivos que ayuden al

cumplimiento de la normativa existente (Ramirez, y otros, 2018).
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Los deslizamientos son uno de los eventos que producen mayor afectacion al ser
humano y a sus bienes materiales. Se los define como el desplazamiento de una masa de
tierra, roca y lodo, en el sentido de la pendiente o ladera. Estos se pueden generar por
distintos factores tales como la gravedad, agua superficial o subterranea, pendiente, tipo de
suelos y actividades humanas (Samaniego, 2008).

Dentro del estudio de la gestién de riesgos de desastres, la vulnerabilidad se la
define como el grado de debilidad o exposicién frente a un peligro natural o antrépico, y se
la puede expresar como una probabilidad (0-100). Esta debilidad o facilidad a sufrir dafios
se puede presentar en una infraestructura, vivienda, grupo social o incluso actividad. Para el
andalisis de la vulnerabilidad se deben identificar y caracterizar los elementos expuestos a
los efectos de un peligro, delimitando a su vez un area geografica dentro del territorio. Si el
andlisis se lo realiza en un centro poblado urbano o rural se debe considerar el estado
individual y colectivo de sus elementos o aspectos fisicos, econémicos, sociales,
tecnoldgicos y ambientales, entre otros; los cuales tienden a cambiar a través del tiempo

(INDECI, 20086).

Base Conceptual

Vulnerabilidad Fisico Estructural
La vulnerabilidad fisico estructural esta asociada con el material, su calidad y el tipo

de estructura gque tienen las viviendas, establecimientos o infraestructuras, y a su vez con
sus deficiencias para asimilar el impacto de los diferentes peligros presentes en el territorio.
La calidad o el tipo de material en una construccién (ladrillo, cemento, madera, hierro,
bloques de concreto, hormigoén, entre otros) debe ser previamente garantizado en el disefio
del proyecto, en los estudios realizados y la ejecucion del mismo. Por otro lado, al momento
de considerar deslizamientos, se relaciona la vulnerabilidad fisica en la localizacion de los
asentamientos humanos en dichas zonas expuestas, tomando en cuenta en este caso el

tipo de suelo y el lugar del asentamiento cerca de laderas, riberas de rio, quebradas y fallas
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geoldgicas; siendo condicionantes que incrementan significativamente su vulnerabilidad
(INDECI, 2006).
Sistema catastral

Conforman una base y componente integral de la informacion territorial de los
predios mediante un registro, principalmente de los intereses de la tierra, que ayudan a los
sistemas de gobierno a diferentes niveles a una correcta administracion y gestion de la
tierra. Por esto el catastro puede ser establecido para ayudar en el manejo de la tierra y su
uso (planificacion y otros fines administrativos), permitir un desarrollo sostenible y proteger
el medio ambiente (Mika, 2018). Los derechos que actian como vinculo entre sujetos
(personas) y objetos (predios) se presentan en un sentido amplio ya que no se engloban
solo al tradicional derecho de propiedad inmueble, va mas alla con las restricciones a su
dominio y que pueden estar definidos por prohibiciones debido a crecimiento urbanistico,
presencia de ambientes protegidos, propension a riesgos naturales y antrépicos,
administrativas, y aquellos relacionados con su uso.
Tenencia de la tierra

Se trata de un sistema que puede estar conectado a las politicas formales o
informales, instituciones administrativas y religiosas de cualquier sociedad; siendo estas
instituciones las que definen la manera en la que los individuos o grupos de personas
adquieren o acceden a la tierra, determinan la duracion de los derechos y las condiciones
ligadas a los mismos. Regula la relacion existente entre las personas y la tierra. Esta
tenencia se puede dar de manera legal, tradicional, religiosa e informal (Uwayezu & De
Vries, 2019). También implica el derecho a poseer tierras, no solo tenerlas; ya que una
persona puede tener derechos legales sobre la tierra pero no necesariamente esto implica
su posesion (Bruce, 2000).
Derechos, restricciones y responsabilidades de la tenencia de la tierra

Estos conceptos estan ligados a la posesion de la tierra aunque segun algunos

autores la definicion de posesion no existe, por lo que se considera la combinacion de
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algunos derechos del propietario al manejo y exclusién de otros de su propiedad, agregar
valor o recibir ingresos de la propiedad, y transferir la propiedad por venta o donacion; sin
gue todo esto signifique que el propietario puede hacer validos sus derechos el momento
gue decida; pero asi mismo podria estar restringido por intereses publicos en el manejo de
la tierra (Paasch, Van Oosterom, Lemmen, & Paulsson, 2015) debido a legislaciéon urbana,
sitios histéricos y areas protegidas (Chipofya, Karamesouti, Schultz, & Schwering, 2020);
mientras que las responsabilidades van ligadas al uso de la tierra y algunas a pagos
estipulados por ley (Cruz, 2010).

Social Tenure Domain Model (STDM)

La herramienta STDM es una aplicacién basada en el software de acceso libre de
Sistema de Informacién Geografica Quantum GIS disefiada para cumplir con el modelo de
la Figura 2 que permite definir y manejar informacion sobre la tenencia de la tierra, visualizar
unidades espaciales y crear reportes (Sylla & Gitau, 2018).

Figura 2

Individuos y unidades espaciales mediante la relacién de tenencia de la tierra
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La herramienta provee una interfaz de manejo de datos para disefiar tablas con sus
correspondientes atributos para que se puedan cumplir requerimientos y aplicarlos en
diferentes contextos. La ultima version 1.7 permite definir relaciones entre un grupo o
individuo con una Unica unidad espacial, o de un grupo o individuo con diferentes unidades
espaciales (Sylla & Gitau, 2018).

Manejo de los datos

Toda la informacién espacial y de atributos se guarda en una base de datos
PostgreSQL/Post GIS con una extension en QGIS permitiendo el desarrollo de manera
individual o en un servidor en conjunto. Su interfaz permite adjuntar documentos de apoyo
por cada registro almacenado in el repositorio de datos, esto resulta interesante ya que se lo

puede hacer mediante fotografias o documentos escaneados (Sylla & Gitau, 2018).

Base Legal

Constitucién de la Republica del Ecuador
En el Titulo VII del Régimen del Buen Vivir, Seccién Cuarta, se encuentra el articulo

375 el cual establece que el Estado debe garantizar el derecho al habitat y la vivienda
digna, considerando el uso de un catastro nacional integrado para la creacion de programas
y estrategias direccionadas a la correcta gestion del territorio (Constitucion de la Republica
del Ecuador [Const], 2008).

En el Titulo VII del Régimen del Buen Vivir, Seccién Novena, en el articulo 389 se
establece que el Estado protegera a las personas frente a los efectos negativos de los
desastres de origen natural o antrépico, con el objetivo de minimizar la condiciéon de
vulnerabilidad; mientras que en el articulo 390 se establece que los riesgos deben estar
gestionados bajo el principio de descentralizacién subsidiaria, lo que implica la
responsabilidad directa de las instituciones dentro de su dmbito geogréfico (Constitucion de

la Republica del Ecuador [Const], 2008).
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Cdédigo Organico de Organizacion Territorial Autonomia y Descentralizacion
En el capitulo IV del Ejercicio de las Competencias Constitucionales, en el articulo

140 se establece que los gobiernos autobnomos descentralizados municipales adoptaran
obligatoriamente normas técnicas para la prevencion y gestion de riesgos en sus territorios
con el propésito de proteger las personas, colectividades y la naturaleza, en sus procesos
de ordenamiento territorial (COOTAD, 2019).
Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestién de Suelo

En los articulos 1 y 3 se mencionan los principios, reglas generales y objetivos del
ordenamiento territorial, asi como del uso y gestién del suelo urbano y rural en el pais.
También se identifican las competencias de los Gobiernos Auténomos Descentralizados
sobre el ordenamiento territorial y el uso y gestion del suelo, con el fin de lograr una
participacién que involucre a todos los actores del territorio. En el articulo 11 literal 3 se
establece que los Gobiernos Autbnomos Descentralizados identificaran los riesgos
naturales y antropicos de ambito cantonal o distrital (LOOTUGS, 2016).
Acuerdo ministerial 029-16

Establecido por el Ministerio de Desarrollo y Vivienda (MIDUVI), en el articulo 1 se
identifican los lineamientos generales, requisitos y criterios para la estructuracion del
Sistema Nacional de Catastro Integral Geo Referenciado de Habitat y Vivienda, el mismo
gue permitira el manejo, mantenimiento y actualizacion de la informacioén catastral en todos
sus componentes para la valoracién de bienes inmuebles (Acuerdo ministerial Nro. 029-16,
2016).
Acuerdo ministerial 017-20

Establecido por el Ministerio de Desarrollo y Vivienda (MIDUVI), en el articulo 1 se
especifica que tiene como objetivo establecer los criterios técnicos y normativos para el
mantenimiento y actualizacion del catastro de los inmuebles urbanos y rurales, para su
respectiva valoracion. Todo esto deberéa estar regulado y estructurado en el Sistema

Nacional de Catastro Integrado Georreferenciado (Acuerdo Ministerial Nro. 017-20, 2020).
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Plan de Creacién de Oportunidades
Dentro del Plan de Creacién de Oportunidades 2021-2025, se plantea la Estrategia

Territorial Nacional a partir de unidades territoriales, asentamientos humanos y
conectividad. Esta estrategia busca establecer los lineamientos que ayuden a la articulacion
y coordinacion de los instrumentos de planificacion y gestion del territorio. De igual manera,
considera como elemento vital a la gestion de riesgos, la misma que busca fortalecer
mediante acciones que permitan prevenir, enfrentar y mitigar los riesgos (Secretaria
Nacional de Planificacion, 2021).

Perfil Ecuatoriano de Metadatos (PEM)

El perfil ecuatoriano de metadatos se basa en las normas de metadatos
1ISO19115:2003 e ISO 199115-2:2009. Tiene como objetivo desarrollar y efectuar las
especificaciones técnicas necesarias que deben cumplir las instituciones publicas o
privadas en la construccién, edicion y revision de metadatos para la generacién de
informacién espacial. De modo que se pueda brindar acceso, distribucién y transferencia de

datos entre toda la poblacién (Perfil Ecuatoriano de Metadatos, 2010).



Hipotesis
¢Aplicando el Modelo de Dominio de Administracién del Territorio (LADM)

mediante el Social Tenure Domain Model (STDM), complemento del software libre
QGIS, se obtendré informacion catastral complementada con informacion de

vulnerabilidad fisico estructural frente a deslizamientos a nivel predial que permita
identificar derechos, restricciones y responsabilidades respecto a la tenencia de la

tierra, en la parroquia Chunchi?
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Capitulo 1l
Metodologia

Para la presente metodologia se establece una relacién entre el catastro y la gestion
de riesgos, especificamente la vulnerabilidad por deslizamientos. El empleo de los sistemas
de informacién geogréfica como instrumento de analisis permite la representacion de esta
relacion y la identificacién de cémo esta relacion influye en la administracion territorial y
tenencia de la tierra. Para su aplicacién en primera instancia se realiza un analisis de la
administracion territorial y la informacién de tenencia de tierra del GAD de Chunchi.

En cuanto a la informacion de las zonas de peligro por deslizamientos, se la obtiene
mediante la tesis “Estimacion de la susceptibilidad a deslizamientos en el area de los rios
Guasuntos, Picay y Chanchan, provincia de Chimborazo, utilizando técnicas geoespaciales,
como insumo para los PDOT de los cantones de Alausi y Chunchi” (Cabascango & Iguago,
2022); considerando informacion geoespacial entregada y el modelo de Regresion Logistica
recomendado por las autoras como el mejor debido a que en la probabilidad de
deslizamientos presenta un menor error estandar y un mejor ajuste de los datos,
considerado entre todos los modelos generados.

El analisis de vulnerabilidad fisica se lo realiza mediante una metodologia cualitativa
gue tiene como insumo principal las caracteristicas de las construcciones (sistema
estructural, material de paredes, nimero de pisos, estado de conservacion, afio de
construccion y topografia del sitio) que se encuentran dentro de los predios de andlisis.

Con el fin de obtener el mejor resultado posible se define la informacion a utilizar que
se dispone a manera de la base de datos catastral del cantén Chunchi, con los datos
basicos de las unidades espaciales, a manera de predios, las personas o grupos de
personas que tienen la tenencia de las unidades espaciales, documentos de apoyo y la
informacién de vulnerabilidad que permitira proveer de derechos, responsabilidades y

restricciones a cada unidad.
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La utilizacion de un software SIG, como es el caso de QGIS, permite la combinacién
entre la funcionalidad basica de los SIG en la representacion gréfica de objetos de la vida
real y la aplicacion de modelos como el STDM, para la obtencion de productos enfocados
en ciertas tematicas como es el caso de la afectacion por desastres. También resulta
importante el utilizar este tipo de herramientas para integrar aplicaciones externas e incluso,
incorporarse en bases de datos geoespaciales conjuntas que permitan una estandarizacion

de la informacién catastral a diferentes niveles cantonal, provincial o nacional.
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Determinacion del area de estudio
Las zonas de peligro de deslizamientos en la parroquia urbana Chunchi y sus

alrededores se las obtuvo con base en los resultados obtenidos en la tesis de titulacion:
“Estimacion de la susceptibilidad a deslizamientos en el area de los rios Guasuntos, Picay y
Chanchan, provincia de Chimborazo, utilizando técnicas geoespaciales, como insumo para
los PDOT de los cantones de Alausi y Chunchi” (Cabascango & lguago, 2022), Figura 4,
especificamente con el uso de la cobertura raster del peligro por deslizamientos contenida
en el Modelo de Regresién Logistica; el mismo que es recomendado por las autoras en su
estudio debido a que en la probabilidad de deslizamientos presenta un mejor ajuste y el
menor de los errores estandar de los datos, en comparacion con los demas modelos
desarrollados.

Figura 4

Modelo de Regresion Logistica para peligro de deslizamientos.
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Nota. El modelo de peligro de deslizamientos fue provisto por el trabajo de titulacién de

(Cabascango & Iguago, 2022), Biblioteca ESPE
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Para el area de aplicacion del estudio se identificaron las zonas del cantén que
tuvieran una concentracion de asentamientos humanos que permitieran analizar tanto
predios como sus estructuras, asi se considero a la parroquia Chunchi, cantén Chunchi,
como cabecera cantonal al ser el centro de desarrollo urbano del canton. Con este
antecedente también se tomo en cuenta la informacion de peligro del Modelo de Regresion
Logistica para aquellas zonas con peligro alto y muy alto de deslizamientos tanto en la
cabecera cantonal como en sus alrededores, estas zonas comprendian la parte norte del
area urbana, considerando su principal articulacién vial, Av. 4 de Julio (E35) donde se
encuentran la mayor cantidad de servicios y establecimientos comerciales (Figura 5).
Figura 5

Zonas de peligro en la cabecera cantonal Chunchi.
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Nota. El modelo de peligro de deslizamientos fue provisto por el trabajo de titulacion de
(Cabascango & Iguago, 2022), Biblioteca ESPE
De igual manera, se consideraron las zonas de acuerdo a su uso en las cuales la

denominacion fuera antropico, agricola, pecuario, agropecuario y de conservacion y
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proteccion, esta informacién fue extraida de la capa de coberturas de la tierra proporcionada
por SIGTIERRAS (Figura 6).
Figura 6

Clasificacion de usos de suelo de cabecera cantonal Chunchi.
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Nota. La capa de los usos de suelo fue tomada de la informacion cartogréfica del
SIGTIERRAS.

También resultd importante considerar las zonas de expansion urbana de acuerdo a
las nuevas lotizaciones realizadas y a lo determinado en el Plan de Uso y Gestion de Suelo
del canton Chunchi (Figura 7); y en el estudio de (Gémez & Landy, 2019) (Figura 8). Asi
mismo dentro del uso antropico antes mencionado se toma en cuenta la clasificacion de los
usos de suelo en el &rea urbana tomando aquellos clasificados como uso residencial y
comercial-residencial (Figura 9).

Figura 7

Mapa de suelo rural de expansion urbana de Chunchi.
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PLAN DE USO Y GESTION DE SUELO MAPA
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Nota. El mapa fue obtenido de Plan de Uso y Gestién del Suelo del cantén Chunchi (PUGS
Chunchi, 2021)
Figura 8

Propuesta de usos y ocupacion del suelo en el limite urbano en el cantén Chunchi.
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Nota. La propuesta fue tomada del trabajo realizado por (Gémez & Landy, 2019)
Figura 9

Mapa de usos de suelo de Chunchi.
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GOBIERNO MUNICIPAL DEL CANTON CHUNCHI
USOS DE SUELO
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Nota. El mapa de usos de suelo del cantén Chunchi fue tomado de (PUGS Chunchi, 2021)

Por otro lado, para el caso de los predios rurales se realizaron las mismas
consideraciones antes mencionadas, ademas de tomar en cuenta los predios colindantes
con el area urbana debido a que son potenciales sitios en los que la cabecera cantonal se
puede seguir expandiendo, debido a la cercania a servicios basicos, infraestructura,

transporte, vialidad, entre otros; asi se realizé un buffer de 200 metros alrededor de toda la
cabecera cantonal (Figura 10).

Figura 10

Zonas obtenidas para la caracterizacién de la vulnerabilidad fisica.
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Tratamiento de la informacion catastral

Para realizar un tratamiento efectivo de la informacion catastral se toma como base
lo dispuesto por el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda MIDUVI, especificamente en
la Norma Técnica Nacional de Catastros 2022, considerando los componentes y elementos
con los que deben contar las bases catastrales de cada uno de los cantones. Como parte
fundamental se consideran la estructura del codigo primario de identificacién definido a
manera de una clave catastral Unica para cada predio tanto en el catastro urbano y rural y
gue estan determinados por su ubicacién geogréfica partiendo desde las divisiones
administrativas territoriales mas grandes hasta llegar al nivel predial (Tabla 1).

Asi mismo se debe considerar que para la codificacién de los primeros digitos de la
clave catastral (Provincia, Cantdén y Parroquia) se utiliza el Clasificador Geogréfico
Estadistico — DPA que forma parte de la Division Politico Administrativa realizada por el
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos INEC. De esta manera se asignan los dos
primeros digitos de la izquierda al codigo de provincia, continGa con el cantén dando el
codigo 01 a la cabecera provincial o capital de provincia, y dentro del canton se codifican las

parroquias urbanas en orden alfabético desde el 01 hasta 49, asignando el 50 a la cabecera
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cantonal; mientras que a las parroquias rurales se les ordena del mismo modo, pero el

codigo va desde el 51 al 99.

Tabla 1

Estructura de la clave catastral

Clave Catastral Urbana

Componentes de

Provincia | Cant6n | Parroquia | Zona Sector Manzana Predio
la clave catastral

Namero de digitos 2 2 2 1 1 3 3

Clave Catastral Rural

Componentes de Provincia | Cant6n | Parroquia | Zona Sector Poligono Predio
la clave catastral catastral
Numero de digitos 2 2 2 1 1 3 3

Nota. La presente tabla fue realizada por lo dispuesto por (MIDUVI, 2022)

También se consideran los datos basicos catastrales que deben estar contenidos en
los catastros municipales que ayudaran en distintos aspectos administrativos de los GADM,
por lo cual el Catastro Inmobiliario debera estar conformado por los siguientes componentes

(Tabla 2):

Tabla 2

Componentes del catastro municipal

a) Valor del suelo
Componente econémico b) Valor de las construcciones (si fuese el caso)
c) Valor total del predio (suelo y construcciones)

a) Predio
a.1 Datos Comunes a los Predios Urbanos y Rurales

Clave catastral

Clave catastral anterior (si existiere)

Tipo de predio

Régimen de propiedad (horizontal, unipropiedad)

Uso del predio

Direccion (eje principal y secundario)

Area gréfica del predio

Propiedad horizontal

Infraestructura, servicios e instalaciones (via de acceso, sanitarias,
energia eléctrica, comunicaciones, eliminacion de basura, agua)
Funcionario responsable de la actualizacion predial

. Fecha de actualizacion

Componente Fisico

a.2 Datos Adicionales de los Predios Urbanos

. Localizacion en la manzana




Infraestructura, servicios e instalaciones (aceras y bordillos, transporte
urbano)

a.3 Datos Adicionales de los Predios Rurales

Disponibilidad de riego

b) Construccion

. Cadigo de identificacion de la construccion (Bloque)

. Numero de pisos del bloque

e  Condicion fisica

. Estado de construccion

e  Condicion patrimonial

e  Afio de construccion

e Afo de restauracion (si fuese el caso)

e Area construida

. Ocupacion del bloque constructivo o piso

. Instalaciones especiales de la edificacion

. CUEN

. Elementos constructivos (estructura, acabados, pared, cubierta)

c) Vivienda

. Cadigo de vivienda

. Clasificacion

e Tipo de vivienda

e  Condicion de ocupacion

. Datos Censales (nimero de habitaciones, propiedad o posesion, nimero
de habitantes)

a) Datos del Ocupante (propietario, posesionario)

e  Propietario (persona natural o juridica)

. Persona Juridica (publica, privada, razén social, RUC / Identificacion)

. Persona Natural (documento de identificacion, apellidos y nombres

. Estado civil (casado, soltero, viudo, divorciado y unién libre)

. Datos del conyuge o conviviente (documento de identificacién, apellidos y
nombres)

e . Teléfono convencional o celular de contacto del ocupante
Componente Juridico

b) Datos Copropietarios o Propietarios en Derechos y Acciones

. Copropietario o propietario en derechos y acciones (Documento de
identificacién, nombres completos)

. Porcentaje de participaciéon de cada copropietario conforme declaratoria
de propiedad horizontal o propietario en derechos y acciones.

c) Dominio o Posesion

Dominio (con titulo inscrito, posesién, asentamiento de hecho, conflicto)

Componente Tematico

Informacion de apoyo utilizada cuando el GADM lo requiera.

Nota. Los componentes del catastro municipal estan determinados por (MIDUVI, 2022) de

donde se tomo la tabla.

Informacién catastral del cantén Chunchi

La informacién catastral fue proporcionada por el Gobierno Autbnomo
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Descentralizado Municipal del Cantén Chunchi, la misma que esta conformada por capas en

formato (.shp) que contiene la informacién del catastro rural, para el catastro urbano se
conto6 con un plano de la cabecera cantonal en formato (.dwg) y su respectiva informacion

alfanumérica en tablas formato (.xIs). Con esta informacion en primer lugar se constato la
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estructura de la clave catastral, tanto de predios urbanos como rurales, para confirmar su
validez dentro de los lineamientos determinados por el MIDUVI, considerando
principalmente el Clasificador Geografico Estadistico para la provincia de Chimborazo (06),
canton Chunchi (05), parroquia Chunchi (50), determinado por el INEC (Figura 11) asi se
presenta la codificacion de las claves catastrales en el cantén Chunchi en la Tabla 3.
Figura 11

Clasificador Geogréfico Estadistico para el cantén Chunchi.

06 PROVINCIA DEL CHIMBORAZO |

COMPERENDE LOS SIGUIENTES CANTONES

01 RIOBAMBA 06 GUAMOTE
02 AT AUSI 07 GUANO
03 COLTA 08 PAILATANGA
04 CHAMBO 0% PENIPE
03 CHUNCHI 10 CUMANDA
06 05 CANTON CHUNCHI
COMPERENDE:

06 05 50 CHUNCHL CABECERA CANTONAL

T LAS PARROQUIAS RURALES:

06 05 51 CAPZOL 06 05 33 GONZOL
06 05 52 COMPUD 06 05 354 LLAGOS

Nota. El Clasificador Geografico Estadistico esta dado por (INEC, 2023)
Tabla 3

Ejemplos de estructura de la clave catastral en el canton Chunchi

Clave Catastral Urbana Chunchi

06 05 50 01 01 12 001

Provincia Cantén Parroguia  Zona Sector Manzana Predio

Clave Catastral Rural Chunchi

06 05 50 00 00 70 114

Poligono

catastral Predio

Provincia Cantén Parroguia  Zona Sector

Una vez verificado el codigo principal de identificacion de cada uno de los predios se

procedi6 a definir la informacion catastral necesaria que se utilizard posteriormente para la
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ejecucion del modelo STDM y la identificacion de sus derechos, responsabilidades y
restricciones. Se seleccionaron los datos basicos de los predios como su clave catastral,
tipo, avallo, area y direccion; de igual manera los datos basicos de las personas o grupos

de personas que tienen la tenencia de estas unidades espaciales (Tabla 4).

Tabla 4

Datos catastrales del cantén Chunchi a utilizar en el modelo STDM

v" Valor del suelo
Componente econémico v" Valor de las construcciones (si fuese el caso)
v" Valor total del predio (suelo y construcciones)

Predio
Datos Comunes a los Predios Urbanos y Rurales

v' Clave catastral
v Direccion (eje principal y secundario)
v' Area gréfica del predio

Componente Fisico Construccion

Numero de pisos del bloque

Estado de construccion

Afio de construccién

Area construida

Elementos constructivos (estructura, paredes)
Topografia del sitio

ANANENENENEN

Datos del Ocupante (propietario, posesionario)

Componente Juridico v' Propietario (persona natural o juridica)
v' Persona Juridica (publica, privada, razén social, RUC / Identificacién)
v" Persona Natural (documento de identificacion, apellidos y nombres)

Informacion de vulnerabilidad fisica de las construcciones frente a deslizamientos y

Componente Tematico peligro de deslizamientos

En el caso de los predios urbanos, se digitalizaron los predios con la ayuda del plano
de la cabecera cantonal en formato (.dwg) y se utilizaron las tablas formato (.xIs) que
contenian la informacién catastral alfanumérica del canton Chunchi y afiadirla a la cobertura
(.shp) ya digitalizada (Figura 12); para los predios rurales Gnicamente se seleccionaron y
modificaron los campos de la tabla de atributos de la cobertura (.shp) de predios debido a
gue ya contaban con toda la informacién. Todo esto mediante el uso del software QGIS y
sus funciones de digitalizacion y edicion.

Figura 12

Obtencidn del catastro urbano en formato shapefile



45

AREA TERRE | AREA CONST [N P150S | PEL DES

cave cata tipo_predi APELLIDOS NOMBRES
7 Fiss v B

SIS0 | UREHG | ceotiest | vauo s SEcuo
o[ orens o UM YoGna,
7 Mz D FOFLI
Tosisas | oonnaRFu DG e

W0 IHL033 003 | U 17

0

U A
[ B n >
355 [ 0 3
) s T

e A BT 7 -C U

En total se obtuvieron 652 predios, 480 urbanos y 172 rurales, que se encontraban
dentro de la zona de influencia caracterizada como se observa en la Figura 13.
Figura 13

Predios urbanos y rurales

MAPA DE PREDIOS
URBANOS Y RURALES
nslm I)OINW nslnou

CHIMBORAZO
ALAUSI
8 8
£ Le
g | A =] S
CHUNCHI
5 CANAR / ‘ g
i
Toe o0 om0
Leyenda
Av_ 4 de julio
[ ] predios rurates
:] Predios urbanos
0 015 03 06 0.9 1.2

JKm

Creacion ficha de vulnerabilidad fisico estructural y toma de datos
Para la generacion de la informacion de vulnerabilidad a nivel predial, fue necesario

plantear una metodologia cualitativa mediante un andlisis de la estructura constructiva de
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cada uno de los predios que se encuentran dentro del &rea de influencia propuesta. Para
esto se genero una ficha de levantamiento de informacion (Figura 14), la cual contiene la
informacion basica del predio: clave catastral, ubicacion y croquis; y una tabla donde se
detallan las variables o indicadores fisico estructurales: sistema estructural, material de
paredes, numero de pisos, estado de conservacion, afio de construccion y topografia del
sitio. Se definieron estas variables e indicadores de acuerdo a la metodologia cualitativa
para evaluar la vulnerabilidad fisico estructural de las edificaciones, tomada como referencia
de la “Propuesta metodoldgica analisis de vulnerabilidad a nivel municipal” realizada por el
Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). Oficina Ecuador; Ecuador.
Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR), (SNGR & PNUD, 2012).

Los valores y pesos planteados de cada variable que, es base en este punto, fueron
determinados por: el conocimiento que se tiene del comportamiento estructural de las
diferentes tipologias de las edificaciones, experiencias documentadas por eventos pasados
e informacion documental a nivel mundial; con esto se pudo definir aquellas que tienen
influencia directa frente al peligro por deslizamientos. Los indicadores tomados en cuenta se
presentan en la Tabla 5, a los cuales se les asign6 un valor numérico que va de 1
(vulnerabilidad baja), 2 (vulnerabilidad media), 3 (vulnerabilidad alta) y 4 (vulnerabilidad muy
alta), dependiendo de las caracteristicas de cada construccién, lo que constituye una
debilidad leve o fuerte frente a los deslizamientos. Una vez asignado el valor numérico para
cada una de las variables, estas deben ser incorporadas a un valor global para cada
edificacion que se denominara como indice de Vulnerabilidad Fisica. Se realiza la suma
ponderada del valor de cada variable, dependiendo del grado de importancia que estas

tengan dentro del comportamiento global de la edificacion.

Tabla 5

Variables e indicadores Fisico Estructurales de las construcciones
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DESCRIPCION DE LA VALORES
VUVLAI\\IRI)EIQEEFL:IDDI,EAD VARIABLE Y USO DE \I/’\LIJDLIEQSESE%RE POSIBLES DEL | PONDERACION
LA INFORMACION INDICADOR
Hormigén armado 3
Estructura metalica 3
) ) ; Estructura de madera 4
Describe la tipologia
. estructural Estructura de cafia 4
Sistema estructural predominante en la 0.15
edificacion Estructura de pared 4
portable
Mixta madera/hormigén 4
Mixta metalica/hormigén 4
Pared de ladrillo 3
Describe el material Pared de bloque 3
. . predominante utilizado -
Tipo dearnggteinal en en las paredes Pared de piedra 4 015
p divisorias de la Pared de adobe 4
edificacion
Pared de tapia/ 4
bahareque/ madera
1 piso 4
L 2 pisos 3
La altura incide en el
NUmero de pisos comportamiento de 3 pisos 2 0.15
algunas amenazas .
4 pisos 2
5 pisos 0 mas 2
Bueno 1
El grado de deterioro Aceptable 5
Estado de conservacion |nf|uy_e_ en la 0.15
vulnerabilidad de la Regular 3
edificacion
Malo 4
Brinda una idea de la antes de 1970 4
posible aplicacién de entre 1971y 1980 3
Afio construccion criterios de disefio de 0.15
defensa contra la entre 1981 y 1990 2
amenaza entre 1991 y 2020 1
A nivel, terreno plano 2
Indica posibles Bajo nivel calzada 4
Topografia del sitio debilidades frente a la Sobre nivel calzada 2 0.25
amenaza
Escarpe positivo o 4

negativo

Nota. La presente tabla fue adaptada de Propuesta metodolégica analisis de vulnerabilidad

a nivel municipal (p. 34, 38), por (SNGR & PNUD, 2012).

De ese modo, se establecio la siguiente ficha para el levantamiento de informacion fisico

estructural de las construcciones como se observa en la Tabla 6:



Tabla 6

Ficha para el levantamiento de informacion
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Clave catastral:

Croquis:
Direccion:
Variables fisico estructurales de las construcciones
Sistema estructural Material en Nt’xm'ero de Estado dﬁ Afio de‘ . Topog‘rz:xfia del
paredes pisos conservacion construccion sitio
Hormigdn armado Ladrillo 1 Bueno antes 1970 Anivel, terreno plano
Estructura metlica Blogue 2 Aceptable 1971-1980 Bajo nivel calzada
Estructura de madera Piedra 3 Regular 1981-1990 Sobre nivel calzada
Estructura de cafia Adobe 4 Malo 1991-2020 Escarnpeeg;)toi\ilotlvo °

Estructura de pared portable

Mixta madera/hormigén

Tapia/bahareque/madera

50mas

Mixta metdlica/hormigon

Posterior a la creacion de la ficha, se procedio a levantar la informacion de las

caracteristicas fisicas de las construcciones con visitas in situ en el area de influencia para

calificarlas y ponderarlas, lo que permitié obtener un valor o indice de vulnerabilidad para

cada uno de los predios. Teniendo como punto de inicio la informacién de las caracteristicas

fisicas de las construcciones que por lo general suele estar incluida dentro del catastro

municipal, o en ocasiones como el presente caso de estudio levantada con visitas in situ del

area de influencia, se pueden definir aquellas que tienen influencia directa frente al peligro

por deslizamientos, para calificarlas y ponderarlas lo que permitird obtener un valor o indice

de vulnerabilidad para cada uno de los predios. La respectiva ponderacion fue realizada con

base en la observacion o a través de la consulta a los propietarios. Las visitas in situ

tuvieron una duracién de 7 dias en la cabecera cantonal Chunchi, cantén Chunchi, provincia

de Chimborazo (Figura 14).

Figura 14

Levantamiento de informacion in situ en el area de estudio.
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En aquellos predios donde no se pudo hacer la consulta directa a los propietarios,
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debido a diferentes razones como su ausencia en los inmuebles, estos eran ocupados por

arrendatarios o por el desconocimiento de alguna de las caracteristicas cualitativas de las
construcciones, de ser necesario se opté por usar alternativas que permitieran su correcto

reconocimiento. Para el caso de las variables sistema estructural y tipo de material de

paredes se utilizé una hoja de referencia (Figura 15), la misma que contaba con imagenes

referenciales de los materiales y estructuras.

Figura 15

Tablas referenciales de estructura y tipo de pared de las construcciones

VARIABLE DE INDICADOR DE
VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD

Hormigon armado

IMAGEN REFERENCIAL

Estructura
metalica

Estructura de
madera

Sistema

estructural Estructura de cafia

Estructura de
pared portable

Mixta
madera/hormigon

Mixta metalica
hormigén

El nimero de pisos y estado de conservacion se realiz6 solamente con la

Tipo de
material en
paredes

Ladrillo

Bloque

Piedra

Adobe

Tapia/
bahareque/madera

observacion e interpretacion del estado en el que se encontraban las construcciones; y en el
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caso del afio de construccion se utilizaron los datos de las bases catastrales proporcionadas
por el GADM del canton Chunchi.

Para la variable topografia del terreno ademas del reconocimiento visual se utilizé un
modelo tridimensional (Figura 16) realizado a partir de un Modelo Digital de Elevaciones
(DEM), con una resolucion espacial de 12.5 m, obtenido del satélite ALOS PALSAR que
forma parte del programa Alaska Satellite Facility. De esta manera con curvas de nivel con
cotas cada 15 m fue posible observar los cambios en altura entre y en los predios y tener
una mejor aproximacion al nivel de vulnerabilidad para esta variable.

Figura 16

Modelo tridimensional del area de estudio

Célculo del indice de vulnerabilidad fisico estructural

Para el andlisis de la vulnerabilidad a nivel predial se utilizé la informacién fisica
estructural referente a las construcciones que pueden verse afectadas por los
deslizamientos y que estan condicionadas por la manera en las que fueron construidas. Se
continud con la complementacion de la informacién catastral proporcionada por el GADM de
Chunchi, con la informacion de las caracteristicas fisicas de las construcciones obtenidas de

la visita in situ y que fueron levantadas mediante la ficha de toma de datos, de esta manera
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completando el Componente Fisico del catastro (Construccién) que se presentd en la Tabla

4, en las tablas de atributos, tanto en los predios urbanos como rurales.

Tabla 7

Variables e indicadores Fisico Estructurales de las construcciones en la tabla de atributos.

Indicador de Valor del indicador

Variable de vulnerabilidad vulnerabilidad en la | de vulnerabilidad en

tabla de atributos latabla de atributos
Sistema estructural S_ESTRU I_S_ESTRU
Tipo de material en paredes M_PARED I|_M_PARED
NUmero de pisos N_PISOS I_N_PISOS
Estado de conservacion E_CONSE |_E_CONSE
Afio de construccién A _CONST I_A_CONST
Topografia del sitio TOP_SIT |_TOP_SIT

En el software QGIS se procede a la obtencion del indice de Vulnerabilidad Fisica
(I_VUL_FI) con una suma ponderada entre los campos que contienen los valores posibles
de los indicadores de vulnerabilidad (Tabla 7) que forman parte de la tabla de atributos,
pertenecientes al catastro rural y urbano. En este punto también se toma en cuenta la
ponderacién para cada una de las variables de vulnerabilidad definidas por la metodologia
propuesta por (SNGR & PNUD, 2012); dando como resultado la siguiente expresion
(Ecuacion 1):

I_VUL_FI = (0.15 % I_S_ESTRU) + (0.15 « _M_PARED) + (0.15 x I_N_PIS0OS) +

(0.15 % I_E_CONSE) + (0.15 « [_A_CONST) + (0.25 = I_TOP_SIT) (1)

Obtencién del indice de peligro de deslizamientos

Se procedid a hacer una reclasificacion, para colocar los valores de probabilidad en
la misma escala de los valores de vulnerabilidad (valores de 1 a 4) y que son aplicables de
igual manera para el peligro, con estos valores se pasa la informacién de raster a vectorial
para poder relacionarla con las capas catastrales que tienen este formato. Esta informacion

se uni6 a los poligonos de los predios para que cada uno tomara el valor predominante de
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peligro, lo cual creaba un nuevo atributo a manera de indice de peligro de deslizamiento
(Figura 17).

Con la informacion vectorial del peligro de deslizamiento y la informacion predial, fue
posible complementar la informacion catastral con el indice de peligro de deslizamiento
obtenido de la reclasificacion antes mencionada, asi los valores numéricos van de 1 (peligro
bajo), 2 (peligro medio), 3 (peligro alto) y 4 (peligro muy alto).

Figura 17

Capa vectorial del indice de peligro de deslizamientos

Modelo LADM - norma ISO 19152:2012
Para el Modelo de Administracion de Tenencia del Territorio se definen las partes y

sus relaciones correspondientes con cada unidad espacial (predios). De igual manera, se
pueden obtener relaciones de tenencia personalizadas con atributos especificos como la
informacion basica de personas o grupos de personas, tenencia, la vulnerabilidad asociada
al lugar donde se ubican los predios y el conjunto de derechos, responsabilidades y

restricciones a las que deberian ser sujetos los propietarios.
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Con esto se sigue el modelo conceptual que presenta el STDM que consiste en el
nombre de las partes, su relacion con la tenencia social, la unidad espacial, los documentos
de apoyo. Para el presente trabajo también se toma en consideracion la informacion de
vulnerabilidad a deslizamientos que afectan a la zona de estudio. Las partes pueden incluir
a personas, grupos de personas, tierras publicas y privadas. La relacién de tenencia social
incluye derechos, restricciones y responsabilidades a manera de derechos de uso,
ocupacion, por tradicion, propiedad, renta o arrendamiento, permisos, entre otros que se
busca incluir como restriccion de construccién o el destinar a un uso especifico que se
relacionan con la vulnerabilidad presente en la zona. La unidad espacial puede ser la tierra,
propiedad, recursos naturales y objetos inmuebles. Los documentos de apoyo se pueden
tener en forma de bocetos, audios, videos, documentos escaneados y fotografias. Lo
expuesto se presenta en el esquema presentado en la Figura 18.

Figura 18
Modelo conceptual STDM adaptado para la inclusién de la informacién de vulnerabilidad a

deslizamientos en la parroquia de Chunchi, cantéon Chunchi.



\ r——\
P 5 Recopilacién, analisis
Ubicacién del area de 3isi
infl y sistematizacion de —_— Andlisis de la
Influencia Ja informacién vulnerabilidad
J -

Incorporacion del
modelo de Regresidn
Logistica de las zanas
de peligro por
deslizamientos

Para el caso de la integracién de la vulnerabilidad se consideran las fuerzas de los

Identificacion de la
vulnerabilidad fisica a
nivel predial

INFORMACION DE
VULNERABILIDAD
PREDIAL:
Vulnerabilidad a
deslizamientos en
cada uno de los
predios

|

RELACIONES DE

TENENCIA SOCIAL
Derechos,
restricciones y
responsabilidades.
Uso, ocupacion, UNIDAD ESPACIAL:

tradicién Tierra
Propiedad, renta o Propiedad
arrendamiento Estructuras
Permisos
Restriccién de
construccion usos

especificos, ete. /

T

DOCUMENTOS DE
APOYQ:
Bocelos, Audios,

PARTES:
Personas

Grupos de personas
Tierras publicas y
privadas

GENERACION DEL
MODELO STDM

Videos, Documentos
escaneados,
Fotografias

54

cambios globales (personas, tierra y el desastre) y las causas que la impulsan, asi se busca

mostrar un marco conceptual en el que se tienen las necesidades y las contribuciones

potenciales de los modelos de administracion del territorio en areas que son afectadas por

fendmenos como deslizamientos (Figura 19). Asi se definen algunos elementos importantes

para este fin:

o Personas y vulnerabilidad: debido al crecimiento poblacional mas personas

estan sujetas a ser afectadas por la inseguridad en la tenencia de la tierra debido a factores

como los desastres naturales y que se ve mas acentuado en zonas donde la tenencia de la

tierra se da de manera informal.
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) Territorio y exposicion: la tierra se convierte en un recurso limitado por lo que

algunas personas se asientan en zonas altamente expuestas a riesgos, causando pérdidas

tanto humanas como de bienes.

) Desastre y riesgo: la ocurrencia de la mayoria de los desastres naturales

suele darse de manera inesperada y empeora cuando las poblaciones se acercan a su area

de influencia, aumentando la susceptibilidad, lo que hace que se afecten las relaciones que

tienen las personas con la tierra.

Figura 19

Flujograma integracion de la vulnerabilidad en los modelos de administracion de tenencia

del territorio.
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Nota. La figura fue adaptada y traducida de On the need for pro-poor land administration in

disaster risk management (p. 444), por (Unger, Zevenbergen, & Bennett, 2017).

Relacién de la informacién catastral con la norma ISO 19152:2012

La norma ISO 19152:2012, un marco conceptual para la administracién del territorio,

se conforma de tres paquetes (de Partes, Administrativo y Unidad Espacial) y un

subpaquete (Representacion y Topografia), cada uno de estos paquetes contiene sus

propias clases o entidades tal como se observa en la Figura 20.
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Figura 20

El modelo LADM, sus paquetes y subpaquetes con sus respectivas entidades o clases.

ceptual&chemas
sconceplual&chemas
Administrative
Party
LA_GroupParty +LA_RAR
FartyM ember # LA_BAUnit
ParyType - —————— = + LA_Right
ParyRole Type + Li_Restriction
GroupParyType + Li_Responsibility
- # Lik_Morgage

[from LA DM olasses) # Li_Adm inistrabive Sourme

# Li_ReguiredRelationshipBAUnit
# LA_hvailabilitySatusT ype

& Li_BAUnitType

# Li_ddm inistrativeSourceT ype

sconcepiualSchemas

Spatial Unk + Li_RightType
+ LA_SpatialUnit + LA_RestrctionT ype
+ LA_SpatiaiUnitG mup e ———— = + Li_ResponsibilityT ype

I3} T30 790 T3 T IR T30 T T T T T

+LA_LegalSpaceBuildingUnit ¢ La_MorgageType

+LA_Leg alSpaceltilityletwork

LA _Lev
* e irocen LADM classes)
+ LA_Required RelabionshipSpatialUnit
+LA_AreaValue

+ LA _VolumeWalue

+LA_DimensonType
aconceplualSchamar

+ LA_BuildingUnitType Surveying and Representation

+LA_SudaceRelationType

+ LA_UtilityletworkS atusT ype & Li_Point

# Li_SpatialSoumne

+ Li_BoundargFaceSming
+ Li_BoundaryFace

+ LA_Transtormation

+ LA_UtilityNetworiT ype
+ LA_ReqisierType

+ LA_Structure Type e ==
+ LA_LevelContentT ype
+LA_AreaType # LA_PointType
+LA_VolumeType

+ Surveying and Represeniation

B
B
=
=
B
=
ET
=
ET
B
=
B
=
-}
B
-]
=
=
-]
-]
=

# LA_SpatialSourceType
# Li_interpolationT ype

B
=
B
B
=
ET
=
ET
=
ET
=]

# Li_MonumentationType

{frovm LADM ofassas)

(fom Spatial Linif)

Nota. El modelo es presentado en (ISO, 2012)

Una vez realizado el analisis de la vulnerabilidad fisica de los predios, se integraron
los resultados obtenidos a la informacion catastral mediante el software QGIS. De ese
modo, para determinar la relacion entre el catastro del canton Chunchi con la norma ISO
19152:2012 se analiz6 la informacion existente en la tabla de atributos del catastro urbano y
rural de los predios que se encuentran dentro de la zona de estudio, con las principales
entidades encontradas en esta nhorma.

Las clases o entidades de cada paquete deben relacionarse con los atributos dados
por el catastro, la informacién tematica y el marco legal local o nacional, para
consecuentemente establecer una correspondencia entre el propietario y los derechos,
responsabilidades y restricciones utilizando como eje central una unidad espacial basica,

gue en este caso es el predio (Campafa & Ordofiez, 2022).
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Paquete de Partes o interesados (Party)
Es el paquete que sirve para establecer la correspondencia entre los propietarios y

los derechos, restricciones y responsabilidades. El paquete de partes contiene atributos
exclusivos del o los propietarios y estd conformado por varias entidades; entre las mas
importantes estan LA_Party, LA _Group Party y LA_Party Member (1ISO, 2012).

LA_Party

Es la clase o entidad que se relaciona con la informacion basica de los propietarios,
gue a su vez pueden ser personas, organizaciones o instituciones que poseen la tenencia
sobre el predio. Esta informacion puede componerse de nombres, apellidos, cédula de
identidad, fecha de nacimiento, género o tipo de persona. De esta manera los atributos que
se encuentran en el catastro urbano y rural utilizados para esta entidad fueron Apellido,
Nombre y Numero de cédula de identidad.

LA _Group Party

Se la utiliza cuando es necesario crear una relacion entre varios propietarios y una
misma unidad espacial (predio). En este caso no fue tomada en cuenta para el modelo.

Paguete de Unidad Espacial (Spatial Unit)

Es el paquete con el cual el modelo establece a los predios como unidades
administrativas exclusivas sobre la cuales se ejercen los derechos, responsabilidades y
restricciones. De igual manera, esta conformado por diferentes clases; y entre las mas
importantes estdn LA_SpacialUnit, LA _SpacialUnitGroup y LA LegalSpaceBuildingUnit
(1SO, 2012).

LA _SpacialUnit

Es la clase principal dentro de este paquete y se relaciona con una unidad
administrativa. Puede relacionarse con la informacion fisica u otras caracteristicas del
predio. De ese modo se establecieron los siguientes atributos para la clase como Numero
de predio, Cantén, Sector, Direccion, Area del predio y construccién, AvalGo del terreno,

construccion y total.
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LA_SpacialUnitGroup

Como su nombre lo menciona tiene relacion con una agrupaciéon de unidades
espaciales que pueden compartir uno o mas atributos. En este caso existen identificadores
o claves de los predios de manera codificada que permiten establecer una relacién, como
por ejemplo la clave catastral Unica para cada predio tanto en el catastro urbano y rural.

LA_LegalSpaceBuildingUnit

Se refiere a una unidad de construccion con espacio legal, que no necesariamente

coincide con el espacio fisico de un edificio.

Paquete Administrativo (Administrative)

El paquete administrativo permite asociar a los predios con la tenencia de la
propiedad tomando en cuenta la base legal existente, tanto como pueden ser los derechos y
responsabilidades de las personas sobre su predio o las restricciones sobre el mismo. Las
clases o entidades basicas de este paquete son LA_RRR y LA _BAUnit, siendo la primera
una generalizacion de LA_Right, LA _Restriction y LA _Responsability (ISO, 2012).

Para la determinacién de los derechos, responsabilidades y restricciones (RRR) que
deben tener los propietarios y los predios que se encuentran dentro de areas vulnerables a
deslizamientos; se debe tomar en cuenta que en el caso de un derecho o responsabilidad
estos se pueden relacionar con una persona y una unidad administrativa (predio). Por otro
lado, si es una restriccion o responsabilidad, esta debe estar relacionada con una unidad
espacial, pero no necesariamente a una persona.

LA_Right

Esta entidad hace referencia al conjunto de facultades que tienen las personas, en
este caso los propietarios, para ejercer sobre su predio (Campafia & Ordofiez, 2022). Es
decir, la tenencia de la tierra que tiene las personas, organizaciones o instituciones para
administrarla o gestionarla. La legislacion nacional o local es la base para los derechos de

propiedad (ISO, 2012).
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Para el caso de la zona de estudio y el modelo STDM se identificaron los siguientes
de derechos:

Derechos de tenencia

En el articulo 321 de la Constitucion se hace referencia al derecho de tenencia
social, el mismo establece que el Estado debe reconocer y garantizar el derecho a la
propiedad en todas sus formas: publica, privada, comunitaria, estatal, asociativa,
cooperativa o mixta, al igual que desempefiar sus funciones sociales y ambientales.

Derechos de uso

El estudio del uso de suelo busca el ordenamiento y planificacién de las actividades
del territorio y con ello, determinar los derechos de uso. Para la zona de estudio se utiliza
los usos de suelo especificado en sus respectivos Planes de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial (PDOT) y Planes de Uso de Gestién del Suelo (PUGS).

LA _Responsability

Es la entidad que establece las responsabilidades de las personas o propietarios
sobre un predio. Estas responsabilidades surgen a partir de las diferentes condiciones o
caracteristicas que tiene la unidad administrativa y son establecidas por la autoridad
competente (Camparfia & Ordofiez, 2022).

Las responsabilidades que posee la ciudadania sobre una unidad del territorio deben
ser cumplidas para generar un entorno adecuado para la convivencia. En ese sentido estas
responsabilidades, también llamadas deberes u obligaciones, figuran en el articulo 38 de la
Ordenanza que aprueba la actualizacién del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
del GAD de Chunchi, el mismo que menciona la obligacion que tiene los propietarios de los
predios de mantener el uso de suelo asignado por la autoridad competente y mantener las
condiciones de seguridad y salubridad.

LA Restriction

Esta clase contiene las restricciones que estan generalmente relacionadas con la

unidad espacial, definiendo a estas como ciertas limitaciones o condiciones para hacer algo.
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Se las utiliza para identificar el uso y tratamiento de suelo que se les puede dar. Al estar
relacionadas con la “tierra” esto les otorga una validez a pesar de que el derecho a la tierra
se transfiera, es decir, pase de un propietario a otro (ISO, 2012).

Para el presente modelo de la zona de estudio se determiné las siguientes
restricciones:

Restriccion de zonas vulnerables

Tal es el caso de las areas o zonas con predios que presentan una vulnerabilidad
fisico estructural frente a deslizamientos, las mismas que deben tener un tratamiento
especial para de ese modo proteger a la ciudadania de cualquier consecuencia generada
por la ausencia de estas restricciones.

Del mismo modo, en el articulo 9 de la Ordenanza que regula las urbanizaciones,
lotizaciones, subdivisiones y fraccionamientos de predios urbanos y rurales del GAD de
Chunchi, se establece la prohibicién a la division, parcelacion o fraccionamiento de las
areas protegidas, areas de inundacién y zonas de riesgo.

LA _BAUnit

La entidad LA_BAUnit hace referencia a las unidades administrativa basicas que son
varias unidades espaciales bajo el mismo derecho pertenecientes a una persona (ISO,
2012).

Los tres paguetes macros y sus respectivas clases dentro del disefio del LADM
fueron definidos y relacionados con base a la informacion catastral urbana vy rural,
informacién de vulnerabilidad fisica a deslizamientos y de peligro de deslizamientos como

se muestra a continuacion en la Tabla 8:

Tabla 8

Paguetes y clases del modelo relacionados con los respectivos atributos de la tabla de la

cobertura shapefile.



Paquetes

Clases

Atributos

Party

LA_Party

Apellidos

Nombre

Ceédula/RUC

Spatial Unit

LA_SpatialUnitGroup

Clave catastral

LA_SpatialUnit

Numero de predio

Cantén | Chunchi

Sector

Direccion

Area predio

Area construccion

Avaluo terreno

Avallo construccion

Avaluo total
Clasificacion del Urbano
suelo Rural

LA_LegalSpaceBuilding
Unit

Presencia (o0 no) de construccion

Administrative

LA_BAUnit

Unidad administrativa basica

LA _Right

Tipo de tenencia Propietario

LA Restriction

Sistema estructural

Material de paredes

Vulnerabilidad Numero de pisos

Estado de

fisico estructural .,
conservacion

Afo de construccion

Topografia del sitio

Peligro deslizamientos

LA_Responsibility

Recomendaciones al peligroy ala
vulnerabilidad fisica

Integracién de la informacién en el STDM

El uso del STDM tiene como finalidad integrar el catastro urbano y rural con

informacién de vulnerabilidad fisica y peligro de deslizamientos de la misma zona, y a su

vez, poder registrar toda esta informacién con su respectiva valoracién y las

recomendaciones para tratarlo. Con ello se puede administrar y gestionar de forma
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adecuada la informacién de manera que pueda ponerse en disposicion de las autoridades,

gobiernos, partes o interesados (Ushifia, 2019). El complemento STDM permite una

administracion de datos catastrales por medio del disefio y almacenamiento de tablas y

datos externos como lo son las bases de informacién catastral.

Una vez definidos todos los atributos que van a formar parte del modelo de

administracion de tenencia del territorio, se precedio a utilizar el complemento STDM del
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software libre QGIS. Para ello, es importante la creacion de clases o entidades que permitan
acoger todos estos atributos que vendrian a ser los elementos de cada entidad, los mismos
que servirdn para la ejecucion del modelo. En este caso, es necesario establecer un
identificador Gnico, como un elemento en comun en cada una de las clases que servira para
enlazar y establecer las diferentes relaciones, en este caso fue la clave catastral. Las

diferentes clases con sus respectivos elementos se detallan en la Tabla 9 a continuacién:

Tabla 9

Clases creadas con sus respectivas descripciones incorporadas al modelo.

Clases

Elementos

Clave catastral

Numero de identificacion unico del predio.

de tierra.

Persona u organizacion | Cédula RUC Numero de identificacién Unico del propietario.
Persona que desempeifia un rol Apellidos Apellidos del propietario.
en los derechos de Nombres Nombres del propietario.
ransaccion Tipo de tenencia Tlpo_d_e ten_enma del propietario (legal, ilegal,
administrativa).
Clave catastral Numero de identificacion unico del predio.
. . Numero de designado para identificar el
Numero de predio )
predio.
. Unidad administrativa definida por el canton al
Cantoén .
que pertenece el predio.
Sector (determinado por el PUGS para urbano
Sector y por SIGTIERRAS para rural) en el que se
ubica el predio.
. L Ubicacién de las calles principales y
Direccion . .
secundarias donde se encuentra el predio.
Area de predio Areg del predio calculada en base al poligono
graficado.
) Area de Area de la construccion determinada por la
Predio Area simple o multiple construccion emision predial del afio 2019 realizada por el

GAD cantonal de Chunchi.

Avaluo de terreno

Valor econémico determinado para el terreno
en base al valor del metro cuadrado para el
cantén.

Avalulo de
construccién

Valor econémico determinado para las
construcciones en base a su infraestructura,
materiales y adicionales constructivos.

Valor econémico determinado para el predio

Avaluo total tomando en cuenta el valor del terreno y de la
construccién (en caso de tenerla).
e Clasificacién principal del suelo segun el
Clasificacion PUGS.
Predio Representacion grafica a escala del predio,

mediante poligonos y multipoligonos.

Vulnerabilidad
fisico
estructural

Asociada con el
material, su calidad y el
tipo de estructura que
tienen las
infraestructuras, y a su
vez con sus
deficiencias para
asimilar el impacto de
los deslizamientos.

Sistema estructural

Describe la tipologia estructural predominante
en la edificacién.

Indicador de sistema
estructural

Indicador numérico de vulnerabilidad para la
variable Sistema estructural

Material de pared

Describe el material predominante utilizado en
las paredes divisorias de la edificacion.

Indicador de
material de pared

Indicador numérico de vulnerabilidad para la
variable Material de pared.

Numero de pisos

La altura incide en el comportamiento de
algunas amenazas.

Indicador de nimero
de pisos

Indicador numérico de vulnerabilidad para la
variable Numero de pisos.




Estado de
conservaciéon

El grado de deterioro influye en la
vulnerabilidad de la edificacion.

Indicador estado de
conservaciéon

Indicador numérico de vulnerabilidad para la
variable Estado de conservacion.

Afo de construccion

La edad y brinda una idea de la posible
aplicacion de criterios de defensa contra la
amenaza.

Indicador de afio de
construccién

Indicador numérico de vulnerabilidad para la
variable Afio de construccion.

Topografia del sitio

Indica posibles debilidades a partir de la forma
de la superficie de la tierra.

Indicador de
topografia del sitio

Indicador numérico de vulnerabilidad para la
variable Topografia del sitio.

indice de
vulnerabilidad

Suma ponderada del valor de cada variable,
dependiendo del grado de importancia que
estas tengan dentro del comportamiento
global de la edificacion.

Vulnerabilidad fisica

Semaforizacion del indice de vulnerabilidad
fisica.

Clave catastral

Numero de identificacion unico del predio.

Peligro

Zonas de peligro por
deslizamientos basados
en un Modelo de
Regresion Logistica.

indice de peligro de
deslizamientos

indice de peligro de deslizamiento obtenido
del modelo de Regresion Logistica.

Peligro de
deslizamientos

Semaforizacién del indice de peligro de
deslizamiento.

Clave catastral

Numero de identificacion unico del predio.

Configuracién del STDM
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Para iniciar con el proceso del Modelo de Administracion de Tenencia del Territorio

se realiz6 la descarga del plugin STDM en el software QGIS, considerando que se requiere

una cuenta en el software PostgreSQL en virtud de que el espacio de trabajo del STDM
opera con un gestor de base de datos. De esta forma con el mismo usuario y contrasefia

creados al momento de la descarga, se ingresa a la interfaz principal del completo (Figura

21).

Figura 21

Ingreso al plugin STDM en el sistema de informacién geografica QGIS.
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En la interfaz de inicio existe la herramienta de Configuracion de Perfil donde se
pueden encontrar distintas configuraciones para adaptarse a los datos recopilados. El
STDM ofrece tres perfiles distintos que vienen por defecto: asentamientos informales,
gobiernos locales y perfiles agro-rurales; cualquiera de estos perfiles se puede seleccionar
dependiendo del contexto y de la informacion que se tenga. En este caso se cred un nuevo
perfil con nombre “PREDIOS_CHUNCH]I” en el cual se especificaron las diferentes clases o
entidades mencionadas anteriormente con su respectiva descripcion (Figura 22), las
mismas con las cuales se relaciona a los paquetes del modelo LADM - ISO 19152:2012.
Figura 22

Configuracion de un perfil y la creacién de sus respectivas entidades.
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# Configuration Wizard O X
Profile

Manage profile and related entities. A profile represents a collection of logically related entities, some of which represent the party
and spatial unit. Examples of profiles include individual, household, neighbourhood or even city-wide profiles.

Profile
Mombre PREDIOS_CHUNCHI v | &8 New profile O Copy profile | | €3 Delete profile

Description  Unidn de informacion catastral con vulnerabilidad fisica.

Profie entities

& | &) T

- MName | Description

1 |Persona Persona u organizacion que desempefia un rol en los derechos de transaccidn.

E Predio Area simple o mitiple de tierra.

3 |Vulnerabilda... |Asociada con el material, su calidad y el tipo de estructura que tienen las infraestructuras, y a su...
? Peligro Zonas de peligros por deslzamientos basados en un Modelo de Regresion Logistica.

Options - < Anterior Siguiente = Cancelar Ayuda

Las clases principales son: la “Persona” que contiene la informacién necesaria para
saber el quien ejerce la tenencia sobre la parcela y su relacién, el “Predio” el cual almacena
su representacion grafica, informacion geométrica y catastral. Junto a estas entidades se
anadio la clase de “Vulnerabilidad Fisica” la cual contiene informacion de la vulnerabilidad
fisica a deslizamientos y sus respectivas valoraciones, y por ultimo se afadié “Peligro” en la
cual se encuentra lo referente al peligro a deslizamientos. Por consiguiente, una vez
creadas las clases, se procedié a afiadir los elementos de cada clase también llamados por
el software Columnas (Tabla 8). Cabe mencionar que para cada columna se tiene que
especificar el nombre, el tipo de dato, sus dimensiones y una descripciéon (Figura 23).
Figura 23

Creacion de las columnas o elementos de la clase Predio.



# Configuration Wizard

Entity Customization

Add or edt entity columns, lookups and lookup velues

Entities

Persona

Vulnerabilidad fisica
Peligro

Lookups

* 2@

Name

1 |clave_catastral

2 |num_predio

3 centon
4 |sector
5 direccion

6 |area_predo

7 |area_construccion

8 |avaluo_terreno
9 | avaluo_construccon

10 |avaluo_total

11  clasficacon

12 | predio

check_sooal_tenure_relabonship_document_type

check_tenure_type

check_predio_document_type

Data Type
Varying-length Text

Whole Number

|

Description

Numero de identificacidn dnico del predio.

Nimero designado para identificar el predio.

varying-length Text

Varying-length Text
Varying-length Text
Decimal Number

Decimal Number

Decimal Humber

Decimal Number
Decimal Number
Varying-length Text

Geometry

Unidad administratva definida por el cantén al que pertenece el predio.

Sector (determinado por el PUGS para urbano y por SIGTIERRAS para rural) en el que se ubica el predio.
Ubicacién de las calles principales y secundarias donde se encuentra el predio

Area del predio calculada en base 2l poligono graficado.

Area de la construccién determinada por la emision predial del afio 2019 realizada por el GAD cantonal de Chunchi.
Valor econdmico determinado para el terreno en base al valor del metro cuadrado para el canton.

Valor econdmico determinado para fa construccion en base a su infraestructura, materiales y adiconales constructivos.

Valor econdmico determinado para el predio tomando en cuneta el valor del terreno y de la construcodn (en caso de tenera).

Clasficacién principal del suelo segin el PUGS.

Representacén gréfica a escala del predio, mediante poligonos y multipoligones.

Vahies
* 2 |

General

66

Nota. En la clase de Predio es necesario crear una columna que contenga la geometria de

los predios que se van a utilizar, para lo cual se selecciona tipo de dato “Geometry”.

Posterior a la definicion de todas las clases con sus respectivas columnas, tipos de

dato y propiedades, el programa muestra una representacion gréafica general del perfil

creado, donde se observa las relaciones entre las distintas entidades en funcion de la

tenencia social “Social Tenure” tal y como se observa en la Figura 24.

Figura 24

Representacion del perfil creado con sus entidades y elementos.



Persona )

<<columns>>
id

clave_catastral
cedula_ruc
apellidos
nombres
tipo_tenencia

Predio 5]

<<columns>>
id
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E e e clave_catastral
num_predio
Vulnerabilida..{f] cantioh
<<tenure types>>

<<columns>> hensond ) il
T Vulnerabilidad dipces oy
sistema_estructu.. Peligro area_predig 3
iR h, S area_construccion
il ;ar‘ed avaluo_terreno
indicador_materi.. avaluo_construce
numero pigos avalx:loTtot?l
indicador_numero... das%flcaclon
estado_conservac.. predio
indicador_estado..
anio_construccion
indicador_anio_c..
topografia_sitio
indicador_topogr..
indice_vulnerabi..
vulnerabilidad_f..
clave_catastral

Peligro [1J Documents [

<<columns>> <document types>
id General
indice_peligro_d..
peligro_deslizam..

clave_catastral

En el caso de los documentos de respaldo, el programa crea por defecto una nueva
entidad llamada “Documents” que permite almacenar fotografias y varios tipos de
documentos de soporte como informes, ordenanzas, planos, escrituras, etc. Estos se
pueden escanear e importar al sistema y de ese modo estan vinculados con los propietarios
y sus relaciones individuales de tenencia.

Posteriormente, se ejecuta el perfil en el programa y este realiza todas las relaciones
entre las distintas entidades creadas, de igual manera crea las tablas necesarias en el
software PostgreSQL-pgAdmin para el desarrollo del modelo y almacenamiento de la
informacién. Esto a su vez permite que todas las configuraciones del nuevo perfil creadas
hasta el momento se guarden en el STDM de forma permanente hasta que se lo requiera. A
continuacion de haber generado el perfil se importaron todos los datos, en formato tipo
(.csv) para la informacion alfanumérica y en formato (.shp) para la informacién grafica
relacionada con la entidad predio (Figura 25).

Figura 25

Importar los datos tipo texto y espacial al STDM
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7 Import to STDM ? >

Source Data
Specify the location of the source file and representative data type.

Source:

Dataset feccion corta/TESIS/CATASTRO CHUNCHI 2022/PREDIOS URBANOS AVALUOS/PREDIOS_URB_V P _Fshp| [ Browse

Destination Repository Type:

() Textual Data (®) Spatial Data

< Anterior Siguiente > Cancelar

Una vez seleccionados los datos que van hacer importados, el siguiente paso es la
asignacion de columnas en donde se debe seleccionar las tablas fuente y de destino, tal
como se observa en la Figura 26. Es importante resaltar que, el orden de la informacion del
formato (.csv), debe ser igual al de la entidad correspondiente creada previamente.

Figura 26

Eleccién de tablas fuente y destino con el mismo orden.



7 Import to STDM

Assign Columns
Match source and destination table columns.

Source Table:

! clave ca 1
2] num_predio
[ canton

=] sector_1
direccio_1
area_predi
{&] area_con_1
avaluo_t_1
avaluo_c_1
avaluo_tot
clasificac
S_ESTRU
A_CONST
I S_ESTRU
M_PARED
I_M_PARED
I_N_PISOS
I A CONST
TOP_SIT
I TOP_SIT
E_CONSE
I E_CONSE

it

|

il

XXXX XXX X XXX

Feie e e el e ] el

|}

i

I

il

i3

KD

Select All

Unsellect All

Destination Table:

clave_catastral @
num_predio

canton

sector &
direccion

area_predio

area_construccion

avaluo_terreno

avaluo_construccion

avaluo_total

clasificacion

Show virtual columns

[#)[2](e]

Value translators:

Cancelar

< Anterior Terminar

Después de que ya se ha integrado toda la informacion requerida al STDM, el

siguiente paso fue la definicion de las relaciones de tenencia social con cada una de las

entidades almacenadas y para ello se utilizé la herramienta “New Social Tenure

Relationship”. En dicha herramienta se observa las opciones: “Party” donde se selecciona

los datos de la entidad Persona, “Spacial Unit” para definir el predio relacionado con la

persona, “Tenure Information” para los datos de Vulnerabilidad fisica y Peligro de

deslizamientos, y “Supporting Documents” en donde se carga la informacion de respaldo

gue, para el presente caso, se subieron las fotografias de las fachadas de los predios, tal

como se observa en la Figura 27. Hay que considerar que este proceso se lo realiza con

cada uno de los 652 predios de la zona de estudio, debido a que relaciona la unidad

espacial (predio) con la persona, vulnerabilidad fisica y peligro.
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Figura 27
Definicion de las relaciones de tenencia social.

/ New Sacial Tenure Relationship- 1956 rows ? x

Select the party by searching through the existing record.

] o] scect a pary vy e -
| Clave Catastral Cedula Ruc | Apellidos Nombres Tipo Tenencia

|E| “3% Social Tenure Relationship 1
Spatial Unit E 060550010210011000| 0600209647 | DEIDAN LEON | PEDRO NEPTALI | propietario

=+ 3% Tenure Information
%+ Custom Tenure Inform...
B Supporting Documents
{D Validity Period

Guardar Cancelar

Nota. Se debe especificar el tipo de tenencia y su porcentaje (100%).
Una vez realizado esto se completa la generacion del modelo de administracion del
territorio con informacion sobre vulnerabilidad fisica a deslizamientos de los predios de

estudio.

Determinacion de las recomendaciones por la vulnerabilidad fisico estructural y de
peligro de deslizamientos existente

Sabiendo que para poder brindar recomendaciones factibles y eficientes en cuanto
al tratamiento de la vulnerabilidad que se presenta a nivel predial, se necesita de criterios
técnicos, por lo que la base para un acercamiento a esto sera el basarse en manuales y
documentos especializados hechos por algunas instituciones ya sea de nivel nacional o
internacional.

En cuanto a las recomendaciones centradas en una prevenciéon y en realizar
correcciones a escalas mas grandes que el nivel predial se utilizé el Manual de derrumbes:

Una guia para entender todo sobre los derrumbes, desarrollado por el Servicio Geolégico de
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Estados Unidos (USGS por sus siglas en inglés) (Highland & Bobrowsky, 2008), en el que
se presentan conceptos y enfoques para la mitigacién mediante estabilizacién del suelo,
reduccion y fortalecimiento de pendientes, rellenos, aplanamientos, refuerzos, técnicas de
drenaje, entre otros; ademas de la construccién de estructuras como muros y diques de
contencién. De esta manera se crea una tabla en la que se detallen las acciones
recomendadas para cada nivel de vulnerabilidad que pueda presentar cada predio, ademas
se considera que la recomendacion usada para los niveles mas altos puede considerarse
efectiva para los niveles mas bajos (Figura 28).

Figura 28.

Tabla creada con las recomendaciones consideradas para la vulnerabilidad fisica de

construcciones frente a deslizamientos.
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Nota. Las recomendaciones fueron tomadas de distintos apartados presentados en el
manual del USGS (Highland & Bobrowsky, 2008)

Se considera también la existencia de areas sin ocupacion, especialmente en zonas
rurales. Para esto se utilizé el documento Metodologia para el Andlisis de Vulnerabilidad y

Riesgo ante Inundaciones y Sismos, de las Edificaciones en Centros Urbanos, desarrollado
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por el Centro de Estudios y Prevencion de Desastres (PREDES) (Lozano, 2008), en el que
se presentan recomendaciones y a la vez restricciones para areas sin ocupacion en la
misma escala en la que se realiza el analisis de vulnerabilidad como se presenta en la Tabla

10.

Tabla 10

Recomendaciones para areas sin ocupacion

RECOMENDACIONES PARA AREAS SIN OCUPACION

Prohibido su uso con fines de expansién urbana Se recomienda

utilizarlos como zonas recreativas, etc. MUY ALTO .
Pueden ser empleados para expansion urbana de baja densidad,

sin permitir la construccién de equipamientos urbanos importantes ALTO

Se deben emplear materiales y sistemas constructivos adecuados.

Suelos aptos para expansion urbana MEDIO

Suelos ideales para expansion urbana y localizacion de BAJO
equipamientos urbanos importantes

Nota. Las recomendaciones fueron tomadas de lo dispuesto en la Metodologia del PREDES

por (Lozano, 2008)

Disefio de la ficha catastral
La herramienta del STDM llamada “Document Designer” permite la generacion de

informes o0 documentos, de tal manera que se presentan diferentes relaciones de tenencia
de propietarios individuales. Esto facilita la obtencién de informacién a nivel predial para las
diferentes personas o instituciones interesadas, y de ese modo consultar informacion acerca
de la vulnerabilidad fisica de los predios o informacién netamente catastral.

La plantilla de ficha fue disefiada con base en la ficha catastral del Municipio del
Distrito Metropolitano de Quito, en la cual se incluyé adicionalmente la informacion referente
a la vulnerabilidad fisica a deslizamientos, peligro a deslizamientos y recomendaciones. La
ficha catastral creada se conforma de ocho partes que son: (1) datos del propietario, (2)
datos del predio, (3) datos del lote global, (4) avallo catastral, (5) mapa de ubicacion, (6)

vulnerabilidad fisica del predio frente a deslizamientos, (7) indice de vulnerabilidad fisica, (8)



indice de peligro, (9) recomendaciones y (10) notas referentes al documento; como se
puede observar en la Figura 29.
Figura 29

Disefio de la plantilla para la ficha catastral del modelo.

FICHA CATASTRAL INFORMATIVA PREDIAL
CANTON CHUNCHI

DATOS DEL PROPIETARIO 1) MAPA DE UBICACION
Cédula o RUC: [fi predios.cedula ruc] (5)

Apellidos: [fi_predios.apellidos)
Nombres: [fi_predics.nombres]

DATOS DEL PREDIO (2)

Clave catastral: [fi_predios.clave_catastral]
Namero de predio: [fi_predios.num_pr
Area del predio: |ti_predios.area_pr mz

Area de construccion:  [fi_predios.area_ca m2

DATOS DEL LOTE GLOBAL (3) AVALUO CATASTRAL (4)
Clasificacion:  [fi_predios.clasificacion] Aval(o del terreno: $ [fi predios.avaluc
Canton: [fi_predios.canton] Avaldio de la construccién: S [fi_predios.avalua_
Sector: [fi_predios.sector] Avaltio total: S  [fi_predics.ayaluo
Direccién: [fi_predios. direccion]

VULNERABILIDAD FiSICA DEL PREDIO FRENTE A DESLIZAMIENTOS (6)

Variable
Sistema Estructural: [fi_predios.sistema_estructhural] [f_precits.i_sic
Material de pared: [fi_predios.material_pared’ [fi_predips.i_m
Namero de pisos: [1i predios.n piscs] [fi predips.l n
Afio de construccién: [fi_pradias.anio_construccion] LHi_predips.i_ar
Estado de conservacion:  [N_predios.estado_consenacion] [fi_predis.i_ss
T del sitio: [li predios.top sitio] i predids.i Lo
Indice de vulnerabilidad fisica: (7) [ti_predios.indice_y indice de peligro: ™ (8) (fi_predios.indice_f
RECOMENDACIONES

Nota. Con la plantilla realizada, las fichas catastrales pueden ser generadas
automaticamente para cualquiera de los predios dando a los propietarios la opcién de

consultar la vulnerabilidad fisica de sus propiedades.

Generacion de Geodatabase
Una geodatabase es una coleccion de datasets de varios tipos como los feature

dataset o raster dataset que permiten el almacenamiento de informacion geografica 'y



numerosas fuentes de datos SIG. Esta informacion se organiza en grupos que se llaman

Feature Class con un mismo sistema de coordenadas. Este formato de almacenamiento

utiliza principalmente un sistema de administracion de bases de datos o DataBase
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Management System (DBMS, por sus siglas en inglés) (Serrano & Temes, 2015); (Quinga &

Tiban, 2020).

En el presente estudio se creé una geodatabase para la gestion de la informacion y

los resultados, con las coberturas obtenidas a partir del procesamiento de la vulnerabilidad

fisica a deslizamientos y la informacion catastral empleada en el complemento STDM. En

este caso, se utilizé el software ArcGIS para la creacion de la geodatabase mediante una de

sus aplicaciones que es ArcCatalog, dentro de la cual se encuentra la opcion crear un “File

Geodatabase”. Esta opcidn permite crear un archivo con extension (.gdb) en el cual se

almacena las diferentes coberturas obtenidas, tal y como se observa en la Figura 30.

Figura 30

Creacion de una Geodatabase desde ArcCatalog.
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Por otro lado, con el fin de poder utilizar, almacenar y guardar todos los datos, la

informacion y las relaciones establecidas en el modelo STDM en un nueva geodatabase, se

exportaron las tablas creadas por el software al momento de ejecutar el modelo, las mismas

gue se encuentran y son gestionadas por el sistema de administracion de bases de datos
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PostgreSQL mediante su administrador pgAdmin con la ayuda de la herramienta “PostGIS
Shapefile Import/Export Manager” (Figura 31).
Figura 31

Herramienta PostGIS Shapefile Import/Export Manager de pgAdmin
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PosGlS Conrection

View connection detais..
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Ak File
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Log Window £
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En esta herramienta se deben colocar las tablas que contengan la informacién de
interés a exportar (Figura 32), tomando en cuenta que sea aquella del perfil creado y que se
pueden diferenciar por las letras con las gue comienzan el nombre de las tablas. Se debe
tomar en cuenta también que dependiendo los requerimientos es necesario hacer visibles a
las tablas que contengan informacién que no sea de tipo geogréfica.

Figura 32

Adicion de las tablas creadas por el complemento STDM.



0 PostGIS Shapefile Import/Export Manager = X
PostGIS Connection
View connection details...
Import  Export
Export List
Schema Table Geo Column  Filename Rm A
public  pr_check_tenure_type_str_attrs pr_check_tenure_type_str_attrs L
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Realizada la exportacién, la informacion geografica se encontrara en formato .shp
con sus respectivos archivos de sistema de referencia, tabla de atributos y demas. La
informacién alfanumérica estara en formato .dbf y en cualquier software GIS se los

visualizara como una tabla de atributos.
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Capitulo IV

Resultados

Fichas de levantamiento de informacidén de las construcciones

Una vez realizada la visita in situ a la parroquia Chunchi en la zona donde se
encuentran los predios determinados para el presente estudio, se obtuvo la informacion
necesaria para realizar el andlisis de vulnerabilidad fisica. Como se observa en la Figura 33;
cada una de las hojas cuenta con 4 fichas en las que colocaron: la clave primaria del predio,
determinada por su clave catastral y la informacién de ubicacién del predio por la direccion
gue formaba parte del catastro y un croquis que permitia situar el predio de manera visual
para evitar confusiones al momento de incluir esta informacion a la base catastral.

Figura 33

Ficha llena con informacién de las construcciones
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Cada uno de los items de las fichas fueron marcados con una X a medida que se iba
realizando la consulta a los propietarios o realizando la observacién de las construcciones.
Cabe recalcar de igual manera que para el caso de aquellas construcciones en las que
habia mas de un tipo de material para la conformacion de la construccién, se tomaba en

cuenta aquella que fuera predominante dentro de la misma.

Conformacién de la tabla de entidades y atributos
Contando con la informacion tanto catastral que fue provista por el GADM del canton

Chunchi, la informacion de peligro de deslizamiento del modelo de regresion logistica de
(Cabascango & Iguago, 2022), y la informacion fisico estructural de las construcciones
presentes en el area de estudio; se procedié a afiadir la informacién de vulnerabilidad y
peligro a las tablas que contenian la informacion catastral (Figura 34).

Figura 34

Tablas de atributos de los predios rurales y urbanos
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Con esto fue posible la visualizacion espacial del comportamiento que tenian las
variables levantadas una vez asignadas a su respectivo predio y que permitirian su posterior
representacion visual. Asi mismo al incluir la informacién en las tablas, a cada una de las
variables se le dio el valor numérico para su indicador, tal como se especificé en la Tabla 5.
Cabe recalcar que aquellas filas en las cuales no existe informacién o se encuentran con

valores de 0, pertenecen a los predios que no contaban con construcciones.
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estructural

Con los valores numéricos de los indicadores de las variables tomadas en cuenta
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para la determinacion de la vulnerabilidad fisica de las construcciones fue posible realizar la

suma ponderada de cada uno de los valores para obtener el indice de vulnerabilidad fisica

para cada uno de los predios en analisis. El indice sirve para definir los predios en los

cuales sus construcciones pueden ser afectadas por los deslizamientos. Para una mejor

interpretacion de este valor numérico se lo representé mediante un plano (Figura 35) en el

gue se realiza la correspondiente semaforizacién acorde a los valores numéricos que van

de 1 (vulnerabilidad baja), 2 (vulnerabilidad media), 3 (vulnerabilidad alta) y 4 (vulnerabilidad

muy alta).

Figura 35

Plano de vulnerabilidad fisico estructural
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Se puede observar que en los predios urbanos en su mayoria presentan un tipo de

vulnerabilidad entre alta y muy alta, ya sea por las propias caracteristicas fisicas de las
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construcciones o por la zona donde se encuentran ubicados, esto tomando en cuenta que la
variable topografia del sitio es la variable que mayor ponderacién tiene para la obtencién del
indice de vulnerabilidad fisica. Para el caso de los predios rurales en su mayoria se
encuentran dentro de vulnerabilidad baja, principalmente debido a que en la mayoria de
estos predios todavia no existian construcciones de manera que este tipo de afectacion no
se daba.

Se analiza de igual manera a los predios urbanos que colindan con los predios
rurales ya que estos son los potenciales predios para los procesos de expansién urbana. En
estos predios se observa que ha habido procesos de lotizaciones ya que los lotes tipo son
muy regulares y la mayoria aiin se encuentran sin construcciones. Asi mismo durante la
visita se pudo corroborar que la extension de los servicios basicos se esta dando ya que se
estan abriendo calles entre manzanas y las redes de energia eléctrica y agua potable poco
a poco van cubriendo toda esta area. Se determina entonces que estos predios deben estar
sujetos a otro tipo de analisis ya que el no ser propensos a la pérdida de construcciones por
no tenerla, no quiere decir que los predios no vayan a ser afectados por los deslizamientos
y gue si se continGia con la expansién urbana en los préximos afios y con nuevas
construcciones estas puedan sufrir afectaciones. Para estos predios se hace la

consideracion del indice de peligro de deslizamiento.

indice de peligro de deslizamientos y plano predial de peligro de deslizamientos

Como se observé en las Figuras 4 y 5 donde se mostraban las zonas de peligro de
deslizamientos obtenidas mediante el modelo de regresion logistica realizado por
(Cabascango & Iguago, 2022), se tienen valores de probabilidad de ocurrencia de
deslizamientos, se tomo principalmente el area del modelo que tenia influencia en la
cabecera cantonal de Chunchi (Figura 5). Al igual que la vulnerabilidad se realiz6 la
representacion visual de este indice mediante un plano con su respectiva semaforizacion
con valores numéricos van de 1 (peligro bajo), 2 (peligro medio), 3 (peligro alto) y 4 (peligro

muy alto) (Figura 36).
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Figura 36

Plano de peligro de deslizamientos
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Para este caso el panorama cambia completamente a lo visto en la vulnerabilidad.
La mayor parte de los predios tanto rurales como urbanos se encuentran en zonas de
peligro alto y muy alto. Esto como parte del andlisis realizado por (Cabascango & Iguago,
2022) en el que se toman en cuenta las caracteristicas fisicas y quimicas de la zona de
estudio como geomorfologia, fallas geoldgicas, tipo de suelo, erosion, litologia, cercania a
rios; caracteristicas climatolégicas como precipitaciones; y presencia de vias e
infraestructura hidrosanitaria. Lo que representa un analisis a nivel zonal, pero que debido a
tratarse de caracteristicas que no suelen presentar cambios muy abruptos en distancias
cortas, fue posible su inclusion a nivel predial.

En este caso para las zonas rurales y las que colindan a estas se tiene que el peligro
es muy alto por lo que en contraste con lo visto con la vulnerabilidad las restricciones y
recomendaciones respecto a las actividades que se pueden realizar en estos sectores

cambian. Al ser zonas en las que la ocurrencia de deslizamientos puede ser inminente lo
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mas razonable seria evitar la expansion urbana para evitar posteriores posibles pérdidas de

distinta indole.

Relaciones de tenencia social
Una vez que se definieron las relaciones entre personas, predio, vulnerabilidad fisica

y peligro en la ventana de visualizacion del software QGIS y en el gestor de geodatabases
(PostgreSQL 9.5) provisto para el desarrollo de los procesos con el complemento STDM, se
obtiene la vista de los predios cuyas relaciones han sido creadas y que se la denomina
como vista de las relaciones de tenencia social.

En este caso al tener 652 predios, las relaciones creadas en total son 1956 ya que a
cada una de las unidades espaciales se las relaciona con tres entidades (persona,
vulnerabilidad fisica y peligro). De esta manera la informacion de cada uno de los predios
estara relacionada mediante su clave catastral (Figura 37).

Figura 37

Vista de las relaciones de tenencia social
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El complemento STDM permite la visualizacion de cada una de las relaciones
creadas mediante su herramienta “View Social Tenure Relationship” en esta se puede

realizar una busqueda en las diferentes columnas que contienen la informacion de los



83

predios. Al ser la clave catastral la clave identificativa de cada predio se la tomé en cuenta
como la forma principal de realizar las busquedas para observar la informacion catastral, de
vulnerabilidad fisica y peligro; al igual que al ser la unidad espacial la cual esta sujeta a
andlisis y con la cual se realizan las relaciones, las busquedas se realizan en la pestafia
para la entidad Predio.

Asi entonces se presentara en primera instancia la informacion del predio en la parte
izquierda de la ventana en la seccién “Search Results”, mientras que en la parte derecha de
la ventana se podra observar una pre visualizaciéon de la unidad espacial (Figura 38).
Figura 38
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En la misma seccion de “Search Results” es posible observar las tres relaciones de
tenencia social creadas para la unidad espacial. En cada una de las secciones
desplegables se tiene la informacion correspondiente a la persona que hace de propietario

(Figura 39), las caracteristicas fisicas de las construcciones con sus indicadores e indice de



vulnerabilidad fisico estructural (Figura 40), y el indice de peligro de deslizamiento (Figura
41), todo esto en concordancia con su unidad espacial.
Figura 39

Informacion de la Persona
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Figura 40

Informacion de vulnerabilidad fisico estructural
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Figura 41
Informacion de Peligro
,f View Social Tenure Relationship- 1956 rows = X

Search by:

wna | Vulnerabilidad Fisica | Peligro Predio EIE

060550010411014000

Clave Catastral

0-@-8
¥

W

; Social Tenure Relationship
Tenure Type: Peligro
Validity Start: 06/05/23
Validity End: 06/05/23
- Tenure Share (%): 100.000000
% Custom Tenure Information
B Peligro
Indice Peligro Deslizamiento: 4
Peligro Deslizamiento: Muy Alto -
Clave Catastral: 060550010411014000

Spatial Unit Preview

[i# Local | @Web |

Supporting Documents

Scale factor: | 1.000

in column
-
| K Fiter | [ | validity Period |
€ search ‘ £) Clear Results ‘
Search Results:
& 78
Avaluo Construccion: 49920.98 [=]
Avaluo Total: 83068.27
Clasificacion: URBANO
# Social Tenure Relationship
: Social Tenure Relationship

o

Cerrar

85



Ademés de la informacion alfanumérica que se presenta en el visor también es
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posible la inclusion de documentos de soporte como parte del modelo (Figura 24). Para los

predios que contaban con construcciones se afiadié una fotografia de sus fachadas. En el

mismo visor en la seccidn “Supporting Documents” es posible visualizar una vista previa del

documento que se ha afiadido como informacion adicional al predio (Figura 42). Al dar clic

en el documento este se abrira en otra ventana denominada “Document Viewer” (Figura 43).

Figura 42
Documento de soporte para los predios
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# Document Viewer - X
Vindows

Recomendaciones y restricciones por vulnerabilidad fisico estructural y peligro de
deslizamientos

Para los predios que contaban con construcciones y en consecuencia tenian un
indice de vulnerabilidad fisica se tomaron en cuenta las recomendaciones dadas por la
USGS y que se presentaron en la Figura 28, ya sea directamente para la proteccion de la
construccion o para la estabilizacion del terreno donde se encuentran.

Para el tratamiento del peligro de deslizamiento se tomaron en cuenta las
recomendaciones que actlian también a manera de restricciones dadas por el PREDES
(Tabla 10), esto debido a que estas van encaminadas principalmente a evitar la expansién

urbana en zonas de alto y muy alto peligro.

Fichas catastrales

Con toda la informacién recopilada de tipo catastral, vulnerabilidad fisica, peligro de
deslizamiento y recomendaciones y restricciones; fue posible representarla de manera
visual a través de fichas catastrales. En estas fichas catastrales se presenta toda la
informacion referente al predio, asi como las recomendaciones y restricciones que aplican
para los predios (Figura 44). Estas Ultimas se colocaron a manera de tablas considerando

gue los propietarios podrian adoptar cualquiera de las recomendaciones en el caso de que
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tengan una vulnerabilidad que vaya desde los valores méas bajos a los mas altos; pero no si
se dan casos contrarios, de los mas altos a los mas bajos.
Figura 44

Ficha catastral con la informacion predial

FICHA CATASTRAL INFORMATIVA PREDIAL
CANTON CHUNCHI
DATOS DEL PROPIETARIO MAPA DE UBICACION
Cédula o RUC: 0601380934

Apellidos: CHIRIBOGA BARRERA
Nombres: SALVADOR ARCESIO
DATOS DEL PREDIO

Clave catastral: 060550010411014000
Namero de predio: 10

Area del predio: 74%.04 m2

Area de construccion:  270.30 m2

DATOS DEL LOTE GLOBAL AVALUO CATASTRAL

Clasificacién:  |JREANO Avalao del terreno: $ 33147.29
Canton: CHUNCHT Avaliio de la construccién: § 49920.98
Sector: 4 Avaldo total: 5 83068.27

Direccion: CALLE PUBLICA Y CAMINO PUBLICO (BERMEO

VULNERABILIDAD FiSICA DEL PREDIO FRENTE A DESLIZAMIENTOS

Variable i
Sistema Estructural: Hormigon armado 3
Material de pared: Bloque 3
Namero de pisos: 2 3
Alio de construccién: 1991-2020 1
Estado de conservacion:  Regular 3
T del sitio: Escarpe posilivo o negalivo 4
Indice de vulnerabilidad fisica: * 2495 indice de peligro: 4
RECOMENDACIONES

Se realizd la representacion de todos los predios que se encontraban dentro de la
zona de estudio, obteniendo un total de 652 fichas catastrales con informacion catastral,

vulnerabilidad fisica y peligro de deslizamientos.

Geodatabase con la informacién catastral de Chunchi

La geodatabase fue generada a partir de la informacion obtenida en el analisis de

vulnerabilidad fisica y en el modelo ejecutado en el complemento STDM, toda esta
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informacién contenida en tablas y coberturas tipo (.shp) fue distribuida en una geodatabase
con dos feature class: la primera con las coberturas (.shp) que sirvieron como insumos para
el analisis de vulnerabilidad las cuales contenian las variables constructivas y toda la
informacién catastral requerida de los predios en cuestion; y la segunda con las coberturas
(.shp) creadas autométicamente para el modelo y sus respectivas tablas relacionales
(Figura 45).

Figura 45

Geodatabase con la informacién catastral de Chunchi
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Capitulo V
Conclusiones

La informacidn catastral en la zona de trabajo presenta deficiencias y limitaciones
debido a que no se ha observado completamente lo establecido por el MIDUVI para la
generacion de bases catastrales que sirvan como herramienta para la administracion del
territorio.

La vulnerabilidad fisico estructural se puede realizar utilizando la informacion basica
catastral por ello es importante mantener completo y actualizado el catastro, sin embargo,
en algunos casos de incompletitud se debe levantar la informacién faltante en campo, lo
cual incrementa costos y tiempos de trabajo.

En la zona de trabajo las vulnerabilidades fisico estructurales mas bajas
corresponden a predios donde no existe infraestructura fisica construida (lotes baldios); las
vulnerabilidades altas y muy altas corresponden a predios con alta densidad poblacional y
de infraestructura fisica, que se encuentran en zonas cercanas a inestabilidades del terreno
identificadas en estudios anteriores.

De los 652 predios escogidos para el analisis, el 95.55% se encuentran en zonas de
peligro alto y muy alto, de los cuales el 71.17% se encuentran en el area urbana, en lugares
gue potencialmente podrian ser afectados por nuevas inestabilidades del terreno, lo que
refleja un crecimiento urbano desordenado y sin supervision técnica municipal.

El modelo LADM facilita la administracion del territorio basandose en derechos de
tenencia del propietario, restricciones y responsabilidades que pueden estar traducidas en
limitaciones y condicionamientos del uso y valoracion del suelo, imposiciones econémicas y
de desarrollo urbano. Pero asi mismo se pueden dar cabida a recomendaciones que
permitan evitar efectos negativos que pueden darse debido a la presencia de eventos
adversos naturales y antrépicos que puedan recaer en problematicas principalmente en

aquellos sectores gque se encuentren poblados.
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El uso del complemento STDM del software QGIS podria considerarse una buena
herramienta para que los municipios de la zona de trabajo lleguen a tener una base
catastral integral con informacién basica del predio y propietario, vulnerabilidad fisico
estructural y peligro de deslizamientos y restricciones de uso.

La estandarizacion de la informacion basada en normas como la LADM-1SO 19152
permite que los municipios compartan informacién de interés comun e incluso resolver
conflictos territoriales, o llegar a tener informacién en una sola base de datos consolidada a
nivel local, provincial o nacional.

La presentacion de la informacién catastral a manera de fichas catastrales permite a
la ciudadania conocer aspectos que influyen en los predios de su propiedad, ademas de
posibilitar la simplificacion de otros procesos administrativos que requieran el conocer esta

informacion.

Recomendaciones

Los GADM del area de estudio deben mantener la informacion catastral actualizada
incluidos los datos de vulnerabilidad y peligro.

Seria deseable utilizar la norma LADM-ISO 1952 para crear estandares de
generacién de informacioén catastral adicionales a lo dispuesto por el MIDUVI que se basa
principalmente en el catastro fisico geométrico y el catastro econémico.

Dentro de la ejecucion del modelo, se recomienda a los usuarios del complemento
STDM del software QGIS, analizar el tipo de datos a utilizar ya que una vez definidas las
entidades dentro de los perfiles no se los puede cambiar o modificar y es posible que surjan
conflictos al momento de ingresar informacion ya sea de manera manual o mediante
importaciéon de datos.

Los GADM dentro del area de estudio deberian difundir a la poblacion los aspectos
referentes a vulnerabilidad y peligro de sus predios ya que de esta manera se podria crear
una concientizacion respecto al uso correcto del suelo acatando las restricciones que

imponga la autoridad municipal.
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