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RESUMEN EJECUTIVO

Evaluar y monitorear el crecimiento urbano es uno de los desafios mds importantes para el
desarrollo urbano sostenible. Puembo como zona de investigacién es una parroquia rural del DMQ,
y en los dltimos afos ha presentado una reduccién de la actividad agricola, a causa del desarrollo y
crecimiento inmobiliario desordenado, generado por la presencia del nuevo Aeropuerto Internacional

de Quito (NAIQ) “Mariscal Sucre”.

La presente investigacion involucro el estudio del anélisis espacial multicriterio y sistemas de
informacién geografica (SIG) como herramientas que coadyuvan a la prospectiva estratégica en la
aplicacion transdisciplinaria y colectiva, considerando la complejidad, el cambio y la incertidumbre
de hoy, por lo que se complementan al permitir representar la construccion del futuro a partir del
conocimiento del presente en factores: sociocultural, movilidad, energia, biofisico, econdmico y
conectividad y asentamientos humanos; como resultados, dentro de la zona de estudio las zonas de
expansion urbana pueden expandirse con cierta limitaciones ya que implica que pueden existir
dificultades tanto en como el uso de suelo no sea adecuado o la red de servicios bésicos y el acceso a
los equipamientos sea escasa. Ademds, dentro del estudio del caso a un horizonte al 2030, mediante
el uso de la herramienta de los Ejes de Schwarts, lograr el escenario apuesta, alinedndose con el
Objetivo 11 de los ODS al 2030, resulta que: “La pendiente, aptitud del suelo y area verde por
habitante que ocurren en el GADP logran tener patrones demograficos controlados y una distribucion
espacial adaptativa tras la pandemia Covid-19, en donde la accesibilidad a equipamientos, movilidad
sostenible y gestion del riesgo satisfagan todas las necesidades logrando asi, la sostenibilidad del

territorio.

La necesidad de que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, y seguros,
dentro de la adopcion de politicas y planes integrados, se logrard al integrar diversas herramientas
dentro de la prospectiva territorial, la cual, suministrard de técnicas y metodoldgicas para explicar y
comprender el “modelo de desarrollo actual o sistema territorial” y sus tendencias o “gérmenes de
futuro”, todos ellos basados en la colectividad y en la participacion dentro de la construccion de su

futuro.

PALABRAS CLAVE

Sistemas de Informacién Geogréfica, prospectiva territorial, anélisis espacial multicriterio, zona

urbana, zona rural y expansion urbana.
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INTRODUCCION

Evaluar y monitorear el crecimiento urbano es uno de los desafios mds importantes para
investigadores, planificadores y tomadores de decisiones en relacion de lograr el principio de
desarrollo urbano sostenible (Yildiz y Doker, 2016). La parroquia de Puembo como zona de
investigacion, estd ubicada en Ecuador (ver Figura 1), es una de las 33 parroquias rurales del Distrito
Metropolitano de Quito (DMQ) con una poblacion total segin (INEC, 2010) de 13.593 habitantes en
el 2010; y segtin proyecciones para el 2020 llegd aproximadamente a 17.000 habitantes.

Figura 1

Ubicacion Geografica de la Parroquia de Puembo

Fuente: (PDOT-Puembo, 2016)

Segtn informes del INEC en el censo poblacional del 2001, el suelo rural de la parroquia de
Puembo estaba destinada al cultivo en general (productos de mercado) en 34.85%, para el 2010 se
redujo esta actividad al 21.82% y segun proyecciones esta decaerd aproximadamente al 6% (ESPAC-
INEC, 2010, como se cité en Murriagui, 2016). Con estos datos se puede inferir que Puembo en un

futuro podria tener cambios de ciertas zonas de suelo rural a urbano.

La reduccién de la actividad agricola es argumentada por los habitantes y representantes de
las juntas parroquiales rurales del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), ya que en el afio 2018, el
Comité de Gestion de los Valles alert6 sobre, la reduccion de dicha actividad en la Parroquia de
Puembo y demads valles, a causa del desarrollo y crecimiento inmobiliario desordenado, generado por
la presencia del nuevo Aeropuerto Internacional de Quito (NAIQ) “Mariscal Sucre”. Esta
infraestructura aeroportuaria, iniciada su construccioén en el 2006, atrajo a muchos inversionistas
privados, constructores, promotores inmobiliarios, empresarios, etc., con el afdn de adquirir predios

para la construccién de grandes edificios y fabricas en las zonas cercanas (Acosta, 2015).



10
Este crecimiento urbano desordenado se refleja en la parroquia de Puembo, que ha traido

problemas de escasez de servicios bdsicos, equipamientos, espacio publico, transporte, movilidad,
convivencia y ademds tierras de gran aptitud agricola han sido transformadas a usos urbanos e
industriales debido a la falta de planificacion de la parroquia en su Plan de Ordenamiento Territorial

- PDOT (La Hora, 2018).

El actual PDOT de Puembo (2019-2023) esta articulada con la “Vision Quito 2040 del
Instituto Metropolitano de Planificacién Urbana (2015) en su visién a largo plazo, el cual tiene como
propdsito “orientar de modo consensuado el desarrollo sostenible que supere las deficiencias cronicas,
consolide las fortalezas y aproveche las oportunidades, los avances tecnoldgicos, para asegurar al

futuro alta calidad de vida” (p.2).

Para cumplir con esta vision al 2030, es fundamental contar con informacion
geografica/espacial que oriente la planificacion territorial de la parroquia de Puembo. Para ello, es
necesario plantearse un horizonte de tiempo de 10 afios que permitird identificar los factores (sociales,
econdmicos, ambientales, etc.) y diversos aceleradores de cambio, que interactian en la dindmica del

crecimiento urbano de esta parroquia, y que afectan principalmente a la poblacién que en ella habita.

Como consecuencia de lo anterior, la presente investigacidon tiene como objetivo general
visualizar al afio 2030 las zonas de expansién urbana mediante andlisis espacial multicriterio
(AEMC): caso de estudio Parroquia de Puembo- Ecuador, y responderd especificamente a las
siguientes cuestiones, desarrollados en objetivos especificos:

e ,Cudles son las zonas de expansion urbana de la parroquia de Puembo — Ecuador al afio 2030
mediante analisis espacial multicriterio (AEMC)? - Pregunta Central

e ,Cuadl ha sido el crecimiento urbano de la Parroquia de Puembo en el periodo 2010 — 2020
determinando los cambios de uso del suelo y dindmicas socio-econdmicas? - Pregunta
especifica

e ;Cudles son los criterios de sostenibilidad territorial empleadas en el Andlisis Espacial
Multicritero (AEMC) para describir las zonas de expansion urbana de la parroquia de Puembo

al 2030? - Pregunta especifica

e ;Cudles son los escenarios alternos de las zonas de expansion urbana de la parroquia de

Puembo al afio 2030, mediante la consulta a actores sociales? - Pregunta especifica
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La presente investigacion involucra el estudio del andlisis espacial multicriterio y sistemas de

informacion geogréfica (SIG) como herramientas que coadyuvan a la prospectiva estratégica en la
aplicacion transdisciplinaria y colectiva, considerando la complejidad, el cambio y la incertidumbre
de hoy, por lo que se complementan al permitir representar la construccién del futuro a partir del
conocimiento del presente en la determinacién de zonas de expansion urbana de acuerdo a criterios

de sostenibilidad territorial en la Parroquia de Puembo al afio 2030.

Los estudios que involucran el andlisis del crecimiento territorial-demogrifico vienen
adquiriendo relevancia en los estudios prospectivos y planificacion estratégica (Guerra y Velasco
(2019), el cual gana lentamente importancia en los estudios prospectivos y planificacion estratégica.

De tal manera se pueden mencionar las siguientes aportaciones de este trabajo de titulacion:

En el primer capitulo de este trabajo se aborda el estado del arte y marco conceptual, el cual
aporta desde el punto de vista tedrico al estudiar la necesidad de integrar informacién
geografica/espacial con analisis multicriterio, para describir escenarios que oriente a la planificacion
territorial a largo plazo y a la toma de decisiones. Para ello, se toma en consideracion diversos factores
(sociales, econémicos, y ambientales, etc.) que actian en la dindmica del crecimiento de las ciudades,

y afectan principalmente a la poblacion que en ellas habitan (Da Silva y Osvaldo, 2015).

En segundo lugar y como segundo capitulo, desde una mirada tedrica - practica, responderd
la investigacion al segundo objetivo, que desde la academia busca estudiar y proporcionar un mayor
entendimiento sobre la dindmica poblacional en el espacio territorial, bajo un enfoque practico de
entender a la poblacién como elemento pilar bésico de las organizaciones (territoriales, sociales y
econdmicas), que histéricamente han presentado una evolucidn de carécter de variable dependiente
en relacion a los cambios territoriales-econémicos: (industrializacion, crecimiento urbano, cambio de

uso del suelo y metropolitano) (Guerra y Velasco, 2019).

En tercer lugar y dultimo capitulo, responderd al segundo y tercer objetivo de esta
investigacion, en la cual se justifica la parte metodoldgica, el andlisis multicriterio y los Sistemas de
Informacién Geografica como herramientas complementarias de la prospectiva al momento de
determinar y describir escenarios de las zonas de expansidon urbana de acuerdo a criterios de
sostenibilidad territorial, es decir, cémo la descripcion y representacion de escenarios es significativa

y contribuyen a la toma de decisiones a largo plazo.
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Finalmente, en esta investigacion se plantea con un horizonte de tiempo al 2030, ya que se

alinea con el “Objetivo 11: ciudades y comunidades sostenibles” de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible al 2030, el cual menciona la necesidad de que las ciudades y los asentamientos humanos
sean inclusivos, y seguros, a través de una planificacion y gestion participativa. Asi mismo, se plantea
la adopcién de politicas y planes integrados que promuevan el uso eficiente de recursos y una

urbanizacidn inclusiva y sostenible (PNUD, 2015).
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CAPITULO I

1.1. Estado del Arte

En las dltimas décadas, los fendmenos de crecimiento urbano en la mayoria de ciudades de
todo el mundo se han vuelto insostenibles, esta forma urbana insostenible transmite un mensaje claro
de que las formas y patrones de crecimiento urbano deben mejorarse para responder mejor a los
desafios futuros (ONU, 2016). Es asi, que Soto (2015) afirma que mds de la mitad de la poblacién
mundial vive en zonas urbanas en la actualidad y se debe al acelerado incremento de la poblacion,

causando un fuerte proceso de expansion.

Mencionado lo anterior de manera contextual, nos enfocaremos en el estado del arte
definiendo algunos conceptos acerca del “crecimiento urbano”, adicional, se describiran los
principales modelos para representar el proceso de expansion urbano en escenarios futuros, los cuales
segtn Yildiz y Doker (2016) evaluar y monitorear el crecimiento urbano es uno de los desafios més
importantes para investigadores, planificadores y tomadores de decisiones en relacion de lograr el

principio de desarrollo urbano sostenible.

Park, Hepcan, y Cook (2014); Geymen y Braz (2018); Plata Rocha, Gomez Delgado, y Bosque
Sendra (2010) describen al crecimiento urbano como un fenomeno dindmico que resulta de varios
factores (poblacion y economia), ademds responde a la dindmica de la ocupacién del suelo y tiene
dos tipos de influencias: en primer lugar responde a las caracteristicas fisicas del suelo (altitud,
pendiente y ambiente) que inciden en la rentabilidad y construccién de zonas residenciales,
industriales y comerciales; y como segunda influencia son las caracteristicas econdmicas, sociales y

administrativas que maneja cada territorio.

Herold, Goldstein y Clarke (2003); Asgarian, Amiri, y Sakieh (2014) concluyen que los
modelos de crecimiento urbano deben responder a la dindmica de poblacidn y territorio con el fin de
crear modelos de desarrollo sostenibles que facilitard el proceso de toma de decisiones, examinando
las consecuencias provocadas por el proceso de evolucidon urbana; las representaciones multivariables
han demostrado su capacidad para crear escenarios prospectivos futuros de cambios de usos del suelo,
en este caso de crecimiento urbano, estos escenarios permiten explorar las tendencias actuales y las
consecuencias de las distintas acciones para disefar nuevas estrategias de desarrollo mas equilibrado
y ofrecer alternativas de futuro con los que se puede llevar a cabo una planificacion territorial y urbana

mejor fundamentada (Barreira, Gomez, & Aguilera, 2015).
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1.2.1. Territorio, Expansion Urbana - Rural

La definicion de “Territorio” puede ser muy amplia, y se resume en una extension terrestre

delimitada, la cual, se enmarca dentro de una administracion, sea de individuo o grupo social; dentro

de las agrupaciones, se tiende a implantar politicas de administracion social y espacial, dando lugar a

la delimitacion de zonas urbanas y rurales (ver Tabla 1 ) (Larrazabal, 2012).

El andlisis del territorio es indispensable para la comprension de la estructuracion actual de la

formacion socio-espacial, la cual puede partir de algunas consideraciones: el territorio es un espacio

de poder, gestion y de dominio del Estado, individuos, grupos, entre otros; ademds es una

construccion social, donde la actividad espacial de los actores es diferencial, no es fijo, sino movil,

mutable, y cambiante.

Tabla 1

Definicion de Zonas urbanas y Rurales

Zonas Urbanas

Zonas Rurales

Suelo que es ocupado por la agrupacién de
asentamientos humanos a diferentes escalas,
equipados de infraestructura y servicios bdsicos
interrelacionados con los espacios publicos y
privados; caracterizindose por poseer una mayor
densidad de poblacion y por lo general, el precio
de la superficie suele ser mucho mds elevado
debido a la dindmica de sus actividades

productivas y los mismos servicios bésicos.

Suelo destinado principalmente a actividades
agroproductivas, forestales o extractivas; se
considera suelo rural al espacio que debe ser
protegido o reservado para futuros usos
urbanos por sus caracteristicas biofisicas o
geograficas, con poca infraestructura y una

densidad poblacional mucho menor.

Fuente: (LOOTUGS, 2016)

La expansion urbana segtiin Bazant (2010) se conoce al aumento de la mancha urbana, la cual

se da en cualquier territorio, de manera irregular y generalmente es originado por la dindmica del
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crecimiento poblacional; la misma, que en zonas periféricas ubicadas de manera dispersa con escases

servicios bdsicos ocupan sin permiso el territorio rural o natural en (Cheng, 2000).

Por otra parte, la densidad constituye una variable fundamental de la compacidad de una
ciudad. Entendemos por "compacidad" la combinacién de la densidad urbana, el tipo de ocupacion,
el reparto del viario publico, la proximidad a redes de transporte alternativo al automovil, la
accesibilidad peatonal, el porcentaje de condominio cerrado y de espacio libre. La densidad, pues,
puede ser medida por el nimero de viviendas y/o de habitantes en un drea determinada (Hermida,

Hermida, Cabrera y Calle, 2015).
1.2.2. Crecimiento Urbano

El crecimiento de las poblaciones va junto con una expansion del territorio, productos de esta
expansion han surgido modelos tedricos para describir espacialmente diferentes ciudades urbanas (ver

Tabla 2).

Tabla 2
Modelos teodricos urbanos

* Uso intensivo del territorio
Ciudad * Centralizacion '
Compacta . Espacios de Snf:ializa::i_én - Cludad compacta
* Compacidad e integracion del uso del suelo

* Descentralizacion
Cindad * Polarizaci16n social
Dispersa * Baja densidad poblacional
* Uso de grandes extensiones de suelo

Ciudad * Cohesidn socio — espacial
Policénirica * Crecimiento economico descentralizado

Fuente: (Ledn, 2015)

1.2.3. Modelo de simulacion de la expansion urbana basada en Evaluacion

Multicriterio

Malczwski (1999), Gémez y Barredo (2005) definen a la evaluaciéon multicriterio (y

multiobjetivo) como un conjunto de técnicas utilizadas en la toma de decisiones multidimensional
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para evaluar una serie de alternativas que satisfacen uno o varios objetivos, en funcién de una serie

de criterios predefinidos y que permitirdn conducir a la toma de una decision final.

Por otra parte, en la planificacién y gestion del suelo, integra varios factores/ criterios, analiza
varias alternativas posibles y determina la mejor, permitiendo consolidar la opinién de los diferentes

actores involucrados, entre otras (Santacruz, 2015)

1.2.4. Estudios del Futuro, Prospectiva y Escenarios

Segtn la CEPAL (2006) y Chung (2009) el estudio del futuro por medio de la prospectiva es
un tema que ha surgido en los ultimos afios en la cual numerosas instituciones privadas y publicas se
preparan para afrontar y construir su futuro propio; estudiar dicho futuro en diversos campos del
conocimiento es una aproximacion a lo que pudiera ocurrir en tiempos por venir, profundizar en un
espacio de incertidumbres, dudas, deseos, escenarios e imdgenes (Salas, 2013), en la cual la
humanidad deberd evolucionar su mentalidad en cuanto no es suficiente pensar solamente en el futuro

a corto plazo, sino que es imprescindible pensar en el medio y largo plazo (Rivera & Malaver, 2000).

En sintesis la prospectiva tiene varios enfoques pero en términos del compendio de autores
mencionados anteriormente Berger, Jouvenel B., Jouvenel H, Baena, Godet, Bill, Mojica, Ortegon,
Gutiérrez, Astigarraga, entre otros, la prospectiva parte de considerarse como una actitud del ser
humano al considerarse el autor de su destino al construir su camino al futuro deseado; la prospectiva
incluso se considera como una disciplina metodolégica independiente, no sistematica, pero rigurosa
al integrar todos los actores de manera transdisciplinar con el fin de esclarecer y responder a todas las

interrogantes del futuro al presente, de forma holistica, en todas las temporalidades que se presente.

En tal sentido, en palabras de Guillermina Baena y José Mojica, la prospectiva primeramente
es una actitud mental, seguido como una indisciplina intelectual y finalmente como una disciplina
que involucra varios métodos, herramientas e instrumentos de apoyo y que han ido evolucionando
conceptualmente para construir el futuro a largo plazo que uno espera y se vea reflejado en la

construccion de escenarios.

La prospectiva territorial resulta atractiva para todos aquellos procesos de planificacion
urbana y territorial de tipo colaborativo, que persigan la formulacién de visiones estratégicas de largo
plazo y estén interesados en fortalecer el capital social de una comunidad, de esta forma, la

prospectiva territorial se configura como un potente instrumento hacedor de politicas, mas orientado
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al proceso que al producto, que reconoce la complejidad del fendmeno urbano-territorial y que se

fundamenta en un proceso continuo de innovacién y aprendizaje (Ferndndez, 2011).

Entre los principales aportes que brinda la prospectiva territorial en el lugar que se la aplica, se
encuentra la construccion desde la participacion y la accién colectiva, tal como lo muestra la Figura

2.

Figura 2

Construccion de la prospectiva territorial en base a la participacion y la coleccion colectiva.

EXPLORA CAMBIOS Y INSUMO PARA LA GUIA Y ORGANIZA LA
TENDENCIAS POLITICA PUBLICA ACCION COLECTIVA

PROSPECTIVA TESRRITORIAL

1

DESARROLLA COMPETENCIAS CONSTRUIDA DESDE LA
INSTITUCIONALES PARTICIPACION

Fuente: (Vitale, Pascale, Barrientos, & Papagno, 2016)

Por tanto, la prospectiva territorial es una herramienta poderosa que brinda: suministra
herramientas técnicas y metodoldgicas para explicar y comprender el “modelo de desarrollo actual o
sistema territorial” y sus tendencias o “gérmenes de futuro”, todos ellos basados en la colectividad y
en la participacion dentro de nuevos escenarios. Los escenarios prospectivos es una de las
herramientas primordiales que permite al planificador entender, visualizar y comprender el desarrollo
de eventos futuros, con el objetivo de tomar decisiones certeras, las cuales permitan la formulacién

de estrategias para la gestion del territorio (Salas, 2013).

Dentro de la formulacién de escenarios encontramos los construidos con los Ejes de Peter

Schwartz, el cual se define y se describe en la Tabla 3.

Tabla 3

Escenarios de los Ejes de Peter Schwarts

Criterios | Descripcion ‘ Tipos de Escenarios
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Ejesde |Los Ejes de Schwartz permiten construir +
Schwartz | escenarios objetivos identificando un foco,

. ESCENARIO
las fuerzas llave y tendencias del entorno, | .rrernarvo
de esta manera se logra elaborar escenarios
utiles para definir esquemas de decision | - +
posibles y de contingencia. La metodologia
“escenarios" de Peter Schwartz, conduce a

ESCENARIO
APUESTA

ESCENARIO ESCENARIO
la eleccion de un "escenario apuesta" que | CATASTROFICO ALTERNATIVO
serd el camino a recorrer desde el presente
hacia el futuro. -

Fuente: (Montoya, Aguirre, Arango, & Zuluaga, 2017)
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CAPITULO I1

2.1 Diagnostico del crecimiento urbano de la parroquia de Puembo

2.1.1. Seleccion de Panel de Expertos

Para empezar el desarrollo de la investigacidn, se selecciond al grupo de expertos por afinidad
y de acuerdo a su pertinencia y experticia, los cuales fueron clasificados en 3 grupos: Actores por
parte del GADP — Puembo, Academia y Representantes Barriales de GADP- Puembo, los mismos
que contribuyeron en los talleres participativos. Se tuvo un total de 13 expertos, debido a que segun
Géndra y Osorio (2017), una cantidad mayor de expertos dificulta la comunicacién y los resultados.
Por otra parte, al ser un ejercicio académico y como el objetivo de la investigacién no va a la mano
con una propuesta metodologia prospectiva, el alcance de esta investigacion no pretende terminar en
formular programas y proyectos. En la Figura 3 se observa el proceso metodolégico de esta

investigacion.

Figura 3

Diagrama de procesos para la determinacion de zonas de expansion urbana de la Parroquia
de Puembo al 2030.
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- Taller 28 Expertos y Astores
Sonialer

Fuente: Elaboracién propia

2.1.2. Ordenamiento Territorial de la Parroquia de Puembo

La interaccion conjunta de tres aspectos, como es el diagnoéstico territorial (andlisis de los

aspectos histéricos y tendencias en el territorio), la planificacion territorial (acciones para lograr el
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uso y ocupacién del suelo de manera ordenada), y la gestion territorial (actividades para lograr los

objetivos deseados) comprende lo que es los pilares del ordenamiento territorial (Gémez, 2007).
2.1.3. Diagnéstico del Territorio

El diagnostico territorial de la parroquia de Puembo tiene como finalidad la identificacion de los
componentes del territorio con sus problemas y potencialidades de acuerdo con su realidad local, por lo que se
inicia con la construccion del sistema conformando un grupo de trabajo multidisciplinario llamado
“expertos”, los mismos que poseen experiencia laboral y académica en temas de crecimiento urbano

sostenible, planes de uso y ordenacién del territorio, gestion tecnoldgica, entre otras.

Con los expertos se identifico los aspectos a tratar en cada uno de los temas relacionados al
Desarrollo Integral y Territorial Sostenible (politica, econdmico, social, tecnologico, ambiental y
legal) mediante el uso del FODA prospectivo a nivel macro (Distrito Metropolitano de Quito) (ver
Tabla 4) y conjuntamente se incorpord temas como asentamientos humanos, movilidad, energia y
conectividad de forma que la investigacién se desarrolle de manera vinculada al ordenamiento

territorial, e inclusion de actores sociales.

El FODA prospectivo es uno de los instrumentos més utiles de la prospectiva para diagnosticar
y generar acciones futuras; FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas) se construye
desde el andlisis del presente, pasado y futuro con el objetivo de identificar los factores internos y

externos (Cervera, 2008).

Segun Cervera (2008), el FODA tradicional tiene un problema, debido a que solo nos ofrece
la fotografia del momento presente, la cual ha llevado que con un enfoque prospectivo se cuestione
las mismas preguntas que se hacen en su elaboracion, poniéndolas en un tiempo futuro. Por tanto,
para construir la Tabla No.4, se realiz6 mediante consulta de expertos y actores, donde la actitud y
comportamiento proactivo, provoca la construccion y/o transformacion del futuro en una lluvia de

ideas.

La prospectiva va hacia el futuro para regresar al presente y construirlo, por lo que el FODA
de la Parroquia de Puembo consideré un abordaje Normativo, teniendo una vision clara del futuro

deseado, para poder estimar un posible, respondiendo siempre a “;Qué debemos lograr?”.

Para poder entender el desarrollo de la tabla siguiente, como ejemplo, nos planteamos la primera fila,

dentro de las fortalezas que presenta a nivel macro:
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e Andlisis del presente: Presencia de gestion municipal para el cuidado y proteccion del
medio ambiente — factor interno.

e Andlisis del Pasado: El Municipio del Distrito Metropolitano de Quito ha establecido 23
dreas protegidas inventariadas bajo la siguiente clasificacion: 2 reservas y 21 zonas de
bosques y vegetacion protectores en los cudles se incluyen las zonas de bosques y
mantenimiento de la cobertura vegetal y los bloques de proteccion de Quito (cinturén
verde de la ciudad)

e Andlisis del Futuro /““;Qué debemos lograr?”: al Futuro si se articula integralmente la
secretaria del Ambiente, Fondo ambiental y Red Metropolitana de Monitoreo Atmosférico
con entidades internacionales se logrard la conservacion y aumento del cinturén verde al
2030, tanto a nivel interno como externo.

Tabla 4: FODA prospectivo
ANALISIS DEL | ANALISIS DEL | ANALISIS DEL
PAR | N
TE | o. PASADO PRESENTE FUTURO
El  Municipio del  Distrito
Metropolitano  de  Quito  ha
gstableqdo 23 areas prgtegldas Articulacién integral de la secretaria
inventariadas bajo la siguiente . -
e .y . .. .. del Ambiente, Fondo ambiental y
clasificacion: 2 reservas y 21 zonas | Presencia de gestién municipal para el . .
. . . . | Red Metropolitana de Monitoreo
1 | de bosques y vegetacion protectores | cuidado 'y proteccion del medio L. .
p . . Atmosférico con entidades
en los cudles se incluyen las zonas | ambiente. . . iy
. internacionales para conservacion y
de bosques y mantenimiento de la . .
aumento del cinturén verde al 2030
cobertura vegetal y los bloques de
proteccion de Quito (cinturén verde
de la ciudad).
ConQuito fomenta el desarrollo
% productivo y socioeconémico del
N Distrito Metropolitano de Quito y su Programas, proyectos y servicios
E drea de influencia, asi como el deberdn ejecutarse en el campo de
< apoyo de las politicas nacionales de generacion de emprendimientos, el
= equidad territorial mediante la | Existencia de actividades comerciales | desarrollo empresarial y vinculacién
concertacién de actores publicos y | en los fines de semana- emprendimiento | a negocios inclusivos cadenas
% i6n d publicos y | en los fines d prendimi gocios inclusi y cad
= privados, para incentivar la | local. productivas. Estos proyectos se
producciéon  local, distrital y vinculardn con organizacion
nacional, la productividad, la internacionales como “PNUD o aei”
competitividad sistémica y la al 2030.
aplicacién del conocimiento
2 | cientifico y tecnolégico
Planificacién Urbana necesita la
. . . participacién comunitaria en la toma
Existencia de espacios verdes en la . -
Ordenanzas para mantener los| . ) de decisiones para la creacién de
. . ciudad para conformar el pulmén de .
espacios verdes limpios. DMQ nuevos espacios verdes que cumplan
integralmente el gozo y beneficio de
3 los ciudadanos al 2030




OPORTUNIDADES

DEBILIDADES

PIB de la construcciéon durante el
periodo 2005-2015 fue de constante
crecimiento, segin el BCE, la
construccién se ubica como el
quinto sector con mayor crecimiento
con un 85.5%. Este sector de la
construccién puede ser volatil
durante 2016-2019, debido a estar
ligada al ciclo econémico y a
variables politicas.

Inversién inmobiliaria creciente
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Implementacién de nuevos
proyectos de vivienda y proceso de
mejoramiento  en  la  matriz
productiva al 2030.

No existe consenso entre la
comunidad académica y politica
publica sobre lo que significa la
competitividad urbana; COOTAD,
PUOS Y LOOGTUS

Legislacion nacional y local del DMQ

para el ordenamiento territorial.

Cumplimiento del COOTAD, PUOS
y LOOGTUS para el ordenamiento
territorial al 2030.

El Plan Maestro de Transporte y
Vialidad del 2002 y el Plan Maestro
de Movilidad del 2009 del Distrito
Metropolitano  de  Quito  se
desarrolla fundamentado en Ila
filosoffa, visién y directrices del
Plan Quito Siglo XXI

Mantenimiento Vial

El proyecto Metro de Quito, ha
constituido una de las mds
importantes expectativas con miras a
solucionar los problemas de
movilidad de la ciudad de Quito al
2030, ademas de articular con
estaciones en el Valle de Cumbaya -
Puembo

Creacién de politica verde

Marco legal favorable con el medio

ambiente

Cumplimiento del marco legal para
conservacion del medio ambiente al
2030

N/A

Convenios con la academia u otras
entidades relacionadas para fortalecer la

gestiéon municipal.

Iniciativa municipal para firma de
convenios de apoyo tanto técnica
como organizacional se ha sumado
la Universidad de Las Américas,
UDLA, Universidad Internacional
del Ecuador UIDE, Universidad de
las Fuerzas Armadas, ESPE,
Universidad Central del Ecuador,
UCE, Universidad Tecnoldégica
Equinoccial, UTE y Universidad
San Francisco de Quito, USFQ.

Cuatro principales rios de Quito
(Machangara, Monjas, San Pedro y
Guayllabamba) estdn contaminados,
con perdida alrededor del 90%.

Vertido de aguas residuales en los

principales rios que cruza el DMQ

Cumplimiento de nuevos programas
de Saneamiento Ambiental para el
Distrito Metropolitano de Quito al
2030

Segtin la Agencia Metropolitana de
Control (AMC), con base en el
dltimo censo realizado en 32
parroquias urbanas, existen 9 606
comerciantes en la actualidad. De
esa cantidad, el 70% cuenta con
permisos para laborar y el resto son
auténomos no regularizados.

Presencia de actividades informales

Las politicas de regularizacién
deben ampliar su visién y considerar
procesos de control, preventivos y
correctivos a largo plazo enfocado a
un territorio sostenible

Segiin datos del INEC en el afio
2019 la tasa de desempleo en el
DMQ pasé del 7,8% al 9,7%, esto
significa que el cantén registré 21
948 nuevos desempleados. Las tres
principales actividades econdémicas
en Quito son: manufactura, sector
inmobiliario 'y  administracién
publica.

Fuentes de trabajo limitadas

Aumento de actividades econémicas
e incentivos para empresa privada
para generar empleo al afio 2030

Quito ha tenido histéricamente una
configuraciéon urbana social 'y
espacialmente segregativa y
excluyente. Ordenanzas y Cddigo
Municipal.

Asentamientos humanos ubicados en

zonas de riesgo

Cumplimiento del Cédigo
Municipal con ordenanzas para
regular asentamientos humanos al
2030




Integraciéon de la Secretaria de
Movilidad y dependencias adscritas
para emprender una planificacién
5 | vial integral.

Infraestructura vial en estado regular
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Cumplimiento de acciones que
contribuyan al  desarrollo 'y
fortalecimiento del sistema vial de
transporte al 2030.

Cambio en las politicas internas del

Cumplimiento del marco legal para

N/A DMQ de conservaciéon del medio | conservacion del medio ambiente al
1 ambiente 2030 a nivel nacional
. . P Procesos de cooperaciéon entre
A nivel nacional el pais sufre una S .
. - - . instituciones nacionales e
grave inestabilidad por problemas | Inestabilidad econémica . . .
. . . internacionales para mejorar la
de corrupcién y pandemia p p
2 economia del pafs.
Garantfa de derechos humanos al
cumplimiento de politicas publicas a
Politicas publicas generadas a raiz | Inmigracién, reducciéon de plazas de | través de un trabajo conjunto entre
de la migracion de paises vecinos. | trabajo las instituciones publicas de los
gobiernos locales y el nacional al
3 2030.

Ordenanzas para mantener el valor
4 | de suelo fijo.

Especulacion del suelo

Cumplimento de ordenanzas para el
valor del suelo al 2030

Segin proyeccion del INEC, la
densidad  poblacional  seguird

Incremento de la densidad poblacional

Estadisticas mensuales, anuales de la
densidad poblacional al 2030, como
flujos migratorios.

5 exponencialmente.

Fuente: Elaboracién propia

Una vez construido el sistema e identificadas sus principales areas de interés, el grupo de
expertos procedio a la identificacion de las variables claves del sistema, donde, es preciso en primer
lugar, identificar, seleccionar y describir las variables que jugaran e interactuaran dentro del sistema
de delimitacién de zonas de expansion urbana establecidos en el marco legas (leyes y normativa) que

rigen a los GAD municipales (ver Tabla 5).

Tabla 5

Variables con respecto al Marco Legal Vigente

Normativa Variable
Marco Legal
En el_ articulo 1_9= numeral 3:_ el Servicios piblicos
espacio rural destinado a expansidn
urbana debe colindar con el suelo Vias
uthano v serd en funcién de la =
LOOTUGS demografia, acoplado a los servicios Poblacién

piblicos existentes excluyendo los
que se sitien colindantes a la red

Centros urbanos,

vial vy que tenga valor agro Uso y ocupacién del suelo
productivo.
Riesgos
Reglamento a la Ley Red hidrogrifica

Organica de Organica de
Ordenamiento Territorial,
Uso y Gestion de Suelo

Uso y ocupacioén del suelo

Pendiente

Areas protegidas
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En la seccion II, articulo 16: para
transformar suelo rural a suelo mural
de expansién urbana se debe tomar en
cuenta las proyecciones de
crecimiento  poblacional v la
capacidad del area urbana existente
para soportar dicho suceso, la
viabilidad de proporcionar servicios
basicos, sistemas de transporte ¥
movilidad segin lo previsto en el
PDOT, 32z como también la
presencia de  areas  protegidas,
recursos hidricos, zonas de tiesgo,
topografia v principalmente los GAD
deberan excluir el suelo ocupado por
actividades agricolas- productivas v
patrimoniales.

Vias

Equipamientos

Crecimiento poblacional

Servicios publicos

Codigo Organico de
Organizacion Territorial,
Autonomia y
Descentralizacion
(COOTAD)

En la primera disposicion transitoria:
considerar un suvelo de expansion
urbana debe poseer servicios basicos.

Servicios basicos

Ley Organica de Tierras
Rurales y Territorios
Ancestrales

En el articulo 6 y 32: no se permite
definir zonas de expansion urbana
en zonas de interés
agrario sin embargo, se
autorizara el cambio de suelo con
capacidad agraria a expansion
urbana Unicamente si este hecho
no provoca danos en suelos
fértiles, que no cuente con
infraestructura de riego y previa
aprobacion de la autoridad agraria.

Uso y ocupacion del suelo

Infraestructura

Reglamento a la Ley
Organica de Tierras
Rurales y Territorios
Ancestrales

El articulo 3: para consentir el
cambioc de uso de un suelo con
actividades agrarias a expansion
urbana debe cumplir con ciertas
condiciones: que la zona no cuente
con infraestructura de riego o
productiva, que no tenga capacidad
agricola y que no sea un territorio
comunal o ancestral.

Uso y ocupacion del suelo

Infraestructura de riego o produccién

Cédigo Organico del
Ambiente (COA)

En el articulo 59: debe existir una
zona de amortiguamiento
ambiental colindante a las zonas de
expansion urbana, para que de esta
forma se aporte a la conservacion
natural ¥ armonia en el desarrollo
urbano-rural.

Uso y ocupacién del suelo

Ley Organica del Régimen
de la Soberania

Ecosistemas fragiles, PANE

Uso y ocupacioén del suelo
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Alimentaria En articulo 6: se limitara la
expansion de suelo de expansién
urbana en aquellas tierras con
aptitud agropecuaria o forestal,
ecosistemas fragiles, zonas de
patrimonio cultural y
arqueoclogico.

Patrimonio cultural y arqueolégico

Areas protegidas

Fuente: (Cdédigo Orgédnico del Ambiente, 2017); (Ley Orgédnica del Régimen de la Soberania
Alimentaria., 2010); (Ley Orgdnica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestién de Suelo, 2016);
(Reglamento a la Ley Orgdnica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion del Suelo., 2019); (Cédigo
Orgénico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion, 2017); (Ley Orgéanica de Tierras
Rurales y Territorios Ancestrales, 2018); (Reglamento a la Ley Orgénica de Tierras Rurales y Territorios
Ancestrales, 2017).
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CAPITULO 11I

3.1. Descripcion de los criterios de sostenibilidad territorial empleadas en el Analisis
Espacial Multicritero (AEMC) para la visualizacion de las zonas de expansion urbana de la
parroquia de Puembo al 2030

3.1.1. Seleccion de Criterios de Sostenibilidad

Como segundo punto en la selecciéon de variables, se propusieron aquellas que integren
criterios de sostenibilidad en el desarrollo de las ciudades, para lo cual se consider6 componentes:
social, ambiental y econémico. La identificacién, seleccién y descripcion de los criterios fue en
referencia de los objetivos, metas e indicadores de los Objetivos de Desarrollo Sostenible - 2030;

ademds de los indicadores planteados por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) en el afio

2016, dentro de la Guia Metodoldgica para Ciudades Emergentes y Sostenibles (ver Tabla 6).

Tabla 6

Criterios sostenibles en la delimitacion de zonas de expansion urbana

Componente | Criterio Variable

Acceso a espacios verdes, conforme a Area verde / habitante

una determinada superficie (Jamy,

2019).

Proponer un total adecuada de espacios | Superficie de espacios abiertos/area

abiertos frente a superficie edificada | edificada

(Jamy, 2019).

Espacios habitables dentro de un radio | Cobertura de saneamiento

de cobertura mayor, con el objetivo de

asegurar la salud de la poblacion.

Promover estrategias y planes ante | Dentro de los PDOT existe estrategias

riesgos dentro de un determinado | y/o planes para enfrentar riesgos en el
AMBIENTAL | territorio. territorio

Conservar el patrimonio cultural y
natural caracteristico dentro del
territorio (Jamy, 2019)

Patrimonio natural y cultural

Limitar territorialmente a las industrias
que tengan mayor impacto negativo

Ubicacion Geografica de industrias

Gestionar integralmente los desechos
(recoleccion y su descarga final)

Redes de recoleccion de basura

Generar un tratamiento adecuado de
aguas residuales mejorando la calidad
del agua descargada en los diferentes
cuerpos de agua.

Tratamiento a aguas residuales ante el
desecho en los cuerpos de agua
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Aumentar la proporcién de superficie | Superficie agricola sostenible
agricola donde se practica agricultura
productiva y sostenible (Jamy, 2019)
Asegurar la accesibilidad de la | Zonas de recreacion
poblacién a zonas de recreacion (Jamy,
2019).

Garantizar que la poblacién tenga | Sectores potenciales econdmicos
derecho a los recursos economicos | Ingreso econémico diario por persona
potenciales dentro del territorio vy
asegurar la disponibilidad de plazas de
trabajo accesibles para la poblacion
ECONOMICO | (Jamy, 2019).

Disponibilidad  de  plazas de | Sectores de empleo
trabajo accesibles para la poblacion. Aptitud del suelo
Fomentar la producciéon local de
actividades comerciales aprovechando
las aptitudes del suelo.

SOCIAL Acceso a la poblacion a un sistema de | Red de transporte publico
transporte publico conveniente

Mercado laboral

Asegurar a la poblacién que vive en | Desigualdad urbana
barrios marginales, inadecuados y/o
ilegales una vivienda digna y segura.

Promover la  cohesiéon  social, | Dotacién de equipamientos de salud y
garantizando la  accesibilidad a | educacion
servicios de salud y eduacion.

Proporcionar de suministros | Esperanza de vida al nacer
tecnoldgicos de alto nivel para
instituciones educativas y de salud
(Jamy, 2019).

Regular la congestion vehicular | Tréafico vehicular
mediante la dotacion de infraestructura
vial en sitios donde se de éste problema
(Jamy, 2019).

Ante riesgos o violencias de todo tipo | Riesgo natural y antrépico
proporcionar un ambiente seguro a la | Servicio policial
poblacion Vulnerabilidad

Ejercer un control en el habitat urbano | Densidad urbana

definiendo un valor adecuado de
superficie por persona.

Generar identidad territorial | Tradiciones, patrimonio cultural
conservando el patrimonio cultural de
las diferentes zonas.

Fuente: Modificado de (Jamy, 2019)

Una vez identificadas, seleccionadas y describidas las variables con respecto al marco legal y
criterios de sostenibilidad vinculados a los ODS 2030 se procedi6 a estandarizar la informacién en

relacién a la disponibilidad de la misma, por tanto, se agruparon dentro de los componentes del
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Ordenamiento Territorial definidos por la Secretaria Nacional de Planificacién de Ecuador con el

objetivo de clasificarlas en los siguientes componentes: biofisico, socio-cultural, econdémico,

asentamientos humanos y movilidad — energia — conectividad.

Agrupado dentro de los componentes anteriormente mencionados, se definirdn tres tipos de
categorias para uso urbano utilizados en la evaluacién espacial multicriterio, las mismas, que al ser
un ejercicio académico se tomé como referencias investigaciones anteriores como es la de Yerovi
(2016). Estas categorias son: suelo no apto para urbanizacién, suelo apto para urbanizar pero con
restriccién y suelo apto para urbanizar, (ver Tabla 7).

Tabla 7

Categorias de urbanizacion

Categorias de urbanizacion Definicion Valor de estandarizacion

El suelo que corresponde a esta
categoria es aquel que presenta
condiciones para ser urbanizado
pero teniendo en cuenta ciertas
restricciones en el suelo
destinado a este fin.

El suelo que corresponde a esta
categoria es aquel que presenta
condiciones para ser urbanizado,
cumpliendo con todos los
estindares  propuestos para
destinar en él las zonas que
aparezcan con el crecimiento
urbano.

Urbanizar con restricciéon

Urbanizar

Fuente: Adaptado de (Yerovi, 2016)

Siguiendo con la metodologia se aplicé el proceso analitico jerarquico (Analytic Hierarchy
Process, AHP), donde primero se estandariza las variables espaciales y se asigna pesos con el objetivo
de que reflejen la importancia de cada una (orden jerdrquico o de importancia); este proceso de
estandarizacion y pesos se logré conjuntamente con el panel de expertos que integraron en esta
investigacion, donde, la importancia de contar con todos los actores es fundamental en la dindmica

territorial.
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Una vez seleccionados los criterios, se proyecta a usar como referencia la escala del 1 al 9 -

Saaty; pero para este caso, se modificé la escala del 0-10 como lo uso Landdzuri (2017), para tener
una aproximacion de todas las perspectivas que puedan surgir en el caso de estudio (ver Tabla 8).

Tabla 8

Importancia para expansion urbana — Escala de Satty

Valor Ponderacion Importancia
0 Sin Importancia
2 Muy Baja Importancia
4 Baja Importancia
6 Media Importancia
8 Alta Importancia
10 Muy Alta Importancia

Fuente: (Landazuri, 2017)

Se contd con cartografia base y tematica recopilada de distintas bases de datos abiertas de

instituciones, ademds de coberturas de generacion propia para el andlisis espacial multicriterio (ver
Tabla 9).
Tabla 9

Informacion Geografica recopilada para la investigacion

Componente Variable Fuente Escala
Sistemas inclusién de Adulto Inclusién Social 1:1000
Mayor
Puntos activos Ministerio de 1:5000
Educacion
Infraestructura de Salud Ministerio de Salud 1:5000
Infraestructura Educativa Ministerio de 1:5000
Educacién
Socioculturales Escuela Polideportiva Secretaria de 1:1000
Educacion y
Deporte
Piletas EPMMOP 1:1000
Parques EPMMOP 1:1000
Areas verdes Espacio Publico 1:1000
Disponibilidad de equipamientos GADP 1:1000
de salud y educacion
Tradiciones y patrimonio cultural | GADP 1:1000
Asentamientos Humanos | Comunas Division politica | 1:1000
administrativa
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Barrios

Division  politica
administrativa

:1000

Zonas de Edificabilidad

Uso y ocupacion del
suelo

:1000

Locales Comerciales

Open street maps

:1000

Proximidad a infraestructura de

GADP

:1000

Econémico producciodn y riego, sectores
productivos de interés
Densidad urbana GADP :1000
Movilidad - Conectividad | Paradas de Buses Trasporte Publico :1000
Ciclovias Movilidad :1000
alternativa
Vias IGM-EPMMOP :1000
Accidentes Geograficos Secretaria de | 1:1000
Ambiente
Hidrografia Secretaria de | 1:1000
Ambiente
Red Hidrica Secretaria de | 1:1000
Ambiente
Recurrencia de incendios Secretaria de | 1:1000
Seguridad
Biofisico Unidades Ambientales Secretaria de | 1:1000
Ambiente
Habitantes por m* de dreas verdes | Generacion propia :1000
En las zonas de recreacion Proximidad :1000
asegurar accesibilidad a las
mismas.
Aptitud del suelo GADP :1000

Fuente: Elaboracion propia

Como ya se sefiald anteriormente, las variables estdn tratadas dentro de los componentes
econdmico, biofisico, sociocultural, movilidad energia- conectividad y asentamientos humanos, cabe
recalcar que las mismas fueron generadas en base a la disponibilidad de informacién dentro de la

investigacion, ademas de incluir el méximo de criterios sostenibles (ver Tabla 10).
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Variables a considerar en la AMCE

COMPONENTE

VARTABLE

BIOFISICO

Riesgos

Tipo de suelo

Uso y ocupacion del suelo

Pendiente

Area verde por habitante

Red hidrografica

de

Proximidad a
recreacion

Zonas

ECONOMICO

Proximidad a infraestructura
de riego y produccion

Aptitud del suelo

(productivo)

Tradiciones

SOCIOCULTURAL

Crecimiento poblacional

(Densidad urbana)

MOVILIDAD, ENERGIA Y
CONECTIVIDAD

Redes de servicios basicos

Centros urbanos

WVias

ASENTAMIENTOS
HUMANOS

Equipamientos

Fuente: Elaboracion propia

En los siguientes Mapas se encuentran las variables tomadas en cuenta en esta investigacion:
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MAPA DE AREA VERDE POR HABITANTE DE LA PARROQUIA DE PUEMBO
ECUADOR 1:65 000
THS‘TIDII

787500 792500 795000
N 1

998500
998500

998250
1
T
998250

MAPA DE CENTROS URBANOS DE LA PARROQUIA DE PUEMBO
EC#?£9R1 :65 000

787500 790000 792I5IJD 795.000

998500

T
998250

5= |
£ 8 g g
gl E E
& a 3
=
ol
-
0 SIMBOLOGIA-
I <
8 2 @ | | [ centros umanos 2
5 ) [ — e ‘:‘ % [ [N — 'S
| DEM S W oem >
| ReB o RGB
EERed Band #0 4 R, Band #0
[ Green: Band #1 [ Green: Band #1
WBue: Band#2 WG Band #2
=2 - A e i S8R . . = BT N - .
785000 787500 790000 792500 795000 785000 787500 790000 792500 795000
MAPA DE EQUIPAMIENTOS DE LA PARROQUIA DE PUEMBO MAPA DE PROXIMIDAD A ZONAS DE RECREACION DE LA
ECUADOR 1:65 000 PARROQUIA DE PUEMBO
ECUADOR 1:65 000
735?00 7B7|500 792500 705.000 785000 787500 795000
§ s
: B
g 5
s &
s
g &
& g
CHAQUIRAN CRARUINAN
| AREAS_VERDES 7T AREAS_VERDES
] Limies Pucuiaios s g P e P S g
0 Pl — =4 . A -
[ Dy Potce iz 5 5 [ Bin pttes it g
DEM | oEM
||ReB | rRGB
BERod Band #0 EERes: Band #0
[0 Green: Band #1 3 Groen: Band #1
W Bluo: Band#2 Bie: Band £2
— - T T T T — = T T T T
785000 787500 790000 792500 795000 785000 787500 790000 792500 795000
MAPA DE VIAS DE LA PARROQUIA DE PUEMBO MAPA DE RED HIDROGRAFICA DE LA PARROQUIA DE PUEMBO
ECUADOR1:65 000 ECUADOR 1:65 000
785:)00 187I500 7NI000 792I500 795I000 785]000 7B7l500 795‘000
g
g ° L2
g £ g
2 2
MAPA DE UBICACION
g
g s B
& a 5
]
= , 5
§ o SIMBOLOGIA L § o i §
-l o ——— 2
8 ) PARADAS_DE_BUSES & SIMBOLOGIA
——+ CICLOVIAS
— ViAS e rodl_hidrica
3 dma_auchrada
[ Limites Parroquisles Pusmbo A cvencas_nidrograticas
2 2
Dvision Pollica Adristiat I
E' DE:“] Parmamea-oa _g g' [ it Purioqinis pusirbo 'E,
2| ReB g | oem
EERed Band #0 | RGB
[ Green: Band #1 W Red:  Band #0
W Blue: Band 2 [0 Green: Band #1
| EMiBue Sand #2

T T
785000 795000

R .~

T
785000




33
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En la Tabla 11 se muestra los resultados de la categorizacién y estandarizacién logrados con

la asignacién de pesos para cada una de las variables calificadas por el panel de expertos dentro de
esta investigacion, las cuales fueron ingresadas en el software ILWIS, con el objetivo de lograr la

visualizacién y representacion de la informacion. Un ejemplo para entender este proceso es:

- La variable “Pendiente”, tiene un indicador/ criterio de 0-2 % como Plana, al tener este tipo
de pendiente, es una zona para “Urbanizar”, por tanto, segun la Tabla 7 tiene un valor de “3”.

Al asignar el peso a esta variable y categoria, segin el panel de expertos es de muy alta

importancia con valor ponderado de “10” segiin Tabla 8, lo que implica que

Tabla 11

Resultados de la estandarizacion y categorizacion

VALOR DE 3 VALOR
ESTANDARIZAC | CATEGORIAS DE PONDERA
COMPONENTE VARIABLE INDICADOR/ CRITERIO ION (VER URBANIZACION DO (VER IMPORTANCIA
TABLA 6) TABLA 7)
Recurrencia de incendios: zonas 1 | No urbanizar 8 | Alta Importancia
propensas
. Recurrencia de incendios: zonas . Muy Baja
Riesgos no propensas 3 | Urbanizar 2 Importancia
Susceptible: Sin Susceptibilidad 3 | Urbanizar 10 i\/[uy Alta .
mportancia
Susceptible: Baja 3 | Urbanizar 8 | Alta Importancia
. Muy Alta
0-2 % - PLANA 3 | Urbanizar 10 Importancia
>2-5%-MUY SUAVE 3 | Urbanizar 8 | Alta Importancia
>5-12 % - SUAVE 3 | Urbanizar 8 | Alta Importancia
BIOFISICO Urbanizar con Media
>12-25 % - MEDIA 2 restriccion 6 Importancia
>25-40 % - MEDIA A 2 Urbanizar con 6 Media
FUERTE restriccion Importancia
Pendiente
> 40 -70 % - FUERTE 1 | No urbanizar 4 | Baja Importancia
>70-100 % - MUY FUERTE 1 | No urbanizar 4 | Baja Importancia
> 100 - 150 % - ESCARPADA 1 | No urbanizar o | Muy Baja
Importancia
> 150 -200 % - MUY . Muy Baja
ESCARPADA I'| No urbanizar 2 Importancia
> 200 % - ABRUPTA 1 | No urbanizar 0 | Sin Importancia
Proximidad a rios y quebradas . . .
1 | No urbanizar 4 | Baja Importancia
Red 0-15m
hidrografica  ['proximidad a rfos y quebradas ) .
3 | Urbanizar 4 | Baja Importancia
>15m
. . . Urbanizar con 6 Media
Agricola Residencial. restriccion Importancia
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Equipamiento Urbanizar 4 | Baja Importancia
Industrial 2 No urbanizar 8 | Alta Importancia
. Urbanizar con 6 Media
Multiple restriccion Importancia
Usoy P. Ecol/Conser. Patri. N No urbanizar 8 | Alta Importancia
ocupacion : -
delsuelo [ Resid Urbano 1 Urbanizar con o | Media
restriccion Importancia
Resid Urbano 2 Urbanizar 8 | Alta Importancia
Resid Urbano 3 Urbanizar 8 | Alta Importancia
RN/Prod. Sostenible Urbgmz.a}r con 4 | Baja Importancia
restriccion
Proximidad a | 0-1000 m Urbanizar 8 i\’led‘a .
mportancia
zonas de -
recreacion 1 Urbanizar con 6 | Alta Importancia
>1000 m restricciones P
) < 15 m2/hab. No urbanizar o | Muy Baja
Area verde Importancia
por habitante . Media
>15 m2/ hab. Urbanizar 6| importancia
Franco Urbanizar 10 Muy Alta .
Importancia
Tipo de Franco Arenoso Urbanizar 8 | Alta Importancia
suelo
Areno Francoso Urbanizar 6 Media .
Importancia
. . Urbanizar con Muy Baja
Conservacién y produccion L 2 .
restriccion Importancia
. . Muy Alta
Aptitud del Antrépico Urbanizar 10 Importancia
ECONOMICO suelo -
(productivo) [ Agropecuario Mixto Urba!mz.a}r con 4 | Baja Importancia
restriccion
Agricola Urba!mz.a}r con 4 | Baja Importancia
restriccion
Tren/Chaquifian: Mayor )
presencia de actividad Urquz_z%r con 8 | Alta Importancia
L. restriccion
ecoturistica
SOCIOCULTUR o
AL Tradiciones
Tren/Chaquifian: Menor ) )
presencia de actividad Urbanizar con | Media
- restriccion Importancia
ecoturistica
Luz electrica 0-300 m Urbanizar 8 | Alta Importancia
Luz electrica >300 m Urbgmz.z}r con 6 Media .
restriccion Importancia
Redes de
MOVILIDAD, [ S€™Vicios | Aia potable y alcantarillado 0- . .
ENERGIA Y bésicos 100 m Urbanizar 8 | Alta Importancia
CONECTIVIDA
b Agua potable y alcantarillado Urbanizar con 6 Media
>300 m restriccion Importancia
Centros Proximidad a zonas urbanas 0- Urbanizar 10 Muy Alta
urbanos 1000 m Importancia
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Proximidad a zonas urbanas > 5 Urbz{mz':ér con 8 | Alta Importancia
1000 m restriccion
Proximidad a vias 0-25 m 1 | No urbanizar 6 Media .
Importancia
Vias
Proximidad a vias > 25 m 3 | Urbanizar 8 | Alta Importancia
Centros de salud y centros
. . 3 | Urbanizar 8 | Alta Importancia
educativos, presencia 0-1500 m
ASENTAMIENT | Equipamient
OS HUMANOS | os
Centros de salud y centros ) Urbanizar con 6 Media
educativos, presencia >1500 m restriccién Importancia

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.2. Generacion de modelo de expansion urbana de la Parroquia de Puembo al 2030,
considerando criterios de Sostenibilidad

Diaz & Hewitt (2013) y Pijanowski (2005) sugieren emplear y trabajar entre 6-15
variables, siempre y cuando exista disponibilidad de informacion cartogréfica dentro de cualquier
caso de estudio, donde el objetivo sea el estudio del cambio en el uso y cobertura del suelo, ademas

de preferir criterios biofisicos y socioeconémicos.

En la simulacién de la expansion urbana se han tomado en cuenta el mayor nimero de
variables de la tabla anterior, ademds del uso de suelo de los afios 1991, 2013 y 2020 mediante anélisis
de imégenes satelitales - clasificacion supervisada de objetos; este ultimé insumo se integrard al
resultado de la evaluacién multicriterio de las zonas no aptas para uso urbano, las cuales, ya
consideran una cantidad de variables potenciales para explicar y condicionar el patron espacial en de

crecimiento urbano de la parroquia de Puembo.

En el siguiente diagrama de flujo, indican los pasos a seguir en la simulacidn, antes de
iniciar con el proceso es importante preparar las variables y cobertura a utilizarse. La preparacién
consiste en estandarizar la geoinformacion recopilada como generada: igual tamafio de pixel y mismo

sistema de proyeccion.
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Figura 4

Proceso de Simulacion en ILWIS
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Fuente: Elaboracion propia (Ver Anexo al 3 al 11)

En la Tabla 12 se muestra la descripcion de los procesos llevados a cabo en la simulacién del

Crecimiento Urbano de la Parroquia de Puembo al 2030 mediante criterios de sostenibilidad.
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Tabla 12

Descripcion de Simulacion Software ILWIS

Proceso Descripcion

Crear cubo Raster | El cubo rdster, es el proceso donde se agrupa variables y mapas
de tipo estdticas, en otras palabras, sus atributos no cambian
durante la ejecucion del modelo (Soares, Rodrigues, & Costa,

2009).
Calcul6 de | Las matrices de transicion muestran los cambios ocurridos de
matrices de | una categoria a otra en periodos discretos de tiempo, lo cual es
transicion indicado mediante porcentajes.

Categorizacion de | Es importante categorizar las variables continuas que
variables continuas | intervienen en el modelo de simulacién, buscando mantener la
estructura inicial de la variable continua generando buffers con
un cierto nimero de intervalos.

Calcular pesos de | En este proceso, se calcula los coeficientes de los pesos de
evidencias evidencia, donde los datos de entrada es el uso de suelo inicial
y final.

Andlisis de la | Se compara la independencia de las variables, realizando w
Correlaciéon entre | analisis de correlacion entre las mismas, con el fin de eliminar
variables aquellas que presenten un valor alto y dafien al modelado del
sistema.

Simulacién: terminada la calibracion se procede a construir el modelo de simulacién de
la expansion urbana = cubo réster + correlacion entre variables + porcentajes de + el
uso de suelo inicial.

Fuente: Elaboracion propia

Después de terminar con el modelamiento y visualizacién con mejor resultado en cuanto a la
proyeccion del crecimiento urbano al ano 2030 de la parroquia de Puembo y las zonas de
restriccion para ser urbanizadas, se analiza junto con el poligono correspondiente a zona urbana
vigente para asi determinar las posibles zonas de expansién urbana, dando como resultado el

siguiente Mapa (ver Figura 5).
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Figura §

Mapa de Zonas de Expansion Urbana de la Parroquia de Puembo al 2030: criterios de
sostenibilidad
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Observamos que la categoria 10 (color verde oscuro), es la mas adecuada segtin los pardmetros
obtenidos en el ejercicio participativo en la determinacién de las zonas de expansién urbana,
considerando todas las variables dentro del centro urbano; en la categoria 8 (color verde claro)
cumple con una recomendacién con alta importacion; pero carece de algunos criterios que se
utilizaron para establecer las zonas de expansion urbana, pero puede ser utilizada en el caso de que

el centro poblado se expanda mds de lo establecido, pero con algunas limitaciones.

La categoria 6 con media importancia para la expansion urbana, al igual que la categoria 8

tiene limitaciones mds las cuales no es recomendable llegar a estas zonas ya que implica que puede
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existir dificultades tanto en pendientes al construir como el uso de suelo no sea adecuado o la red de

servicios bésicos y el acceso a los equipamientos sea escasa.

Con baja importancia, la categoria 4 y Muy Baja Importancia la categoria 2 tiene severas
limitaciones para la expansion urbana; es decir que los suelos no sean adecuados, las pendientes
superan lo permitido (45° grados segtn las Reglas Técnicas de Arquitectura y Urbanismo (Municipio
del Distrito Metropolitano de Quito, pag. 2)), el acceso a los serviciosde agua, energia eléctrica,

alcantarillado y la red vial no lleguen a estas areas.

Finalmente, tenemos a la categoria 0 o Sin importancia, aqui entra lo que se refiere a lo “No
Aplicable”, esta categoria no tiene mayor extension ya que predomina todos los elementos
cartogréficos en el cual el ser humano no puede establecer edificaciones; en el caso de Puembo, se
refiere a las riveras de rios ya que las fronteras la parroquia estd limitada al norte con el Rio
Machangara, al Oeste con el Rio Chiche y parte de la Av. Ruta Viva y al Este el Rio Guambi, Al sur

de la Parroquia esta Pifo.
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CAPITULO IV

4.1. Identificacion de los escenarios alternos de las zonas de expansion urbana de la parroquia
de Puembo al aiio 2030, mediante la consulta a actores sociales.

4.1.1 Formulacion de escenarios prospectivos

En la construccion de escenarios prospectivos, se usé los componentes con mayor peso o
influencia resultantes de la simulacién anterior (ver Figura 6), teniendo como resultado que del
Ejercicio realizado en el Taller de Expertos: dentro del Sistema los componentes Biofisicos y
Econdémicos, son bases de la expansion urbana dentro de la Parroquia de Puembo al 2030. Por otra
parte, las variables con mayor influencia, dentro del mismo sistema son: Pendiente, aptitud del suelo,
area verde por habitante, Accesibilidad a equipamientos, movilidad sostenible y Gestion del riesgo.

Figura 6

Pesos entre componentes

Resulting ‘Weights

biofisico IE
economico 0.181 |
asentamientos humanos | 0.142
movilidad energia y conectividad W
sociocultural @

Hernandez Mérquez, Pérez Castro, & Pérez Cruz (2015) recalcan que el ordenamiento
territorial no abarca solamente el espacio de un territorio, y una de las partes fundamentales del
ordenamiento territorial son las personas que hacen del territorio algo productivo y generan un modelo

de sustentabilidad dentro del mismo.

El papel del gobierno y la politica forma parte del ordenamiento territorial de una manera
crucial, asi indica Ornes (2009), Ruiz, Casado y Sanchez, (2014) ya que la califican como una norma
politica de estado que tiene como objetivo administrar un espacio o suelo de manera sustentable

aprovechando los recursos disponibles y asegurando el bienestar social del territorio.

Por tal razén, a continuacion se detallan en la Tabla 13, el andlisis hacia las zonas de expansién
urbana, las cuales se descomponen en elementos esenciales que segun el panel de expertos
combinados entre si, generaran una gran cantidad de ideas de forma rdpida y sencilla para lograr el

escenario apuesta, mediante el uso de la herramienta de los Ejes de Schwarts.
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4.1.2 Ejes de Schwarts
La técnica de los Ejes de Peter Schwartz, reconoce cuatro escenarios posibles, situando los
resultados de las variables con mayor peso dentro del Modelado anterior, los cuales, trazaran los

caminos posibles desde el presente hasta el futuro (ver Tabla 13 y Figura 7).

Tabla 13

Asociacion de variables

Familia de Variables Variables Incluidas en la Familia

Patrones Demograficos Biofisicos X Pendiente
Aptitud del Suelo
Area verde por habitante
Accesibilidad a equipamientos
Sostenibilidad del Territorio Y Movilidad Sostenible
Gestion del riesgo

La tabla anterior muestra 6 variables del sistema asociadas a dos familias: “Patrones
Demograficos” y “Sostenibilidad del Territorio”; estas dos familias tienen una relacion de manera

significativa con el sistema, ademas de definir el entorno de una manera mas competitiva y realizable

en la construccidn de los escenarios alternativos.



43
Figura 7

Ejes de Peter Schwartz del sistema de analisis

De los Ejes de Peter Schwartz, los resultados de los escenarios alternativos son:

e “Todos Ganamos”

La pendiente, aptitud del suelo y drea verde por habitante que ocurren en el GADP logran
tener patrones demogréficos controlados y una distribucion espacial adaptativa tras la pandemia
Covid-19, en donde la accesibilidad a equipamientos, movilidad sostenible y gestién del riesgo
satisfagan todas las necesidades logrando asi, la sosteniblidad del territorio. La finalidad es promover
el crecimiento urbano sostenible de la Parroquia de Puembo, mejorando la calidad de vida de la

ciudadania.

e “Todos Perdemos”
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La pendiente, aptitud del suelo y drea verde por habitante que ocurren en el GADP no logran

tener patrones demograficos controlables y una distribucion espacial inequitativa tras la pandemia
Covid-19, en donde la accesibilidad a equipamientos, movilidad sostenible y gestion del riesgo no
satisfacen todas las necesidades de la poblacién, resultando en un territorio desordenado. Si no se
toma acciones estrategicas para enfrentar el problema del crecimiento urbano desordenado, no se

logrard una ciudad sostenible con una calidad de vida alta para toda la poblacion.

e “Escenario A”

La pendiente, aptitud del suelo y area verde por habitante que ocurren en el GADP no logran
tener patrones demograficos controlables y una distribucion espacial inequitativa tras la pandemia
Covid-19, en donde la accesibilidad a equipamientos, movilidad sostenible y gestion del riesgo no
satisfacen todas las necesidades de la poblacidn, resultando en un territorio desordenado. Si no se
toma acciones estrategicas para enfrentar el problema del crecimiento urbano desordenado, no se

logrard una ciudad sostenible con una calidad de vida alta para toda la poblacion.

* “Escenario B”

La pendiente, aptitud del suelo y area verde por habitante que ocurren en el GADP no logran
tener patrones demograficos controlables, pero la distribucion espacial es equitativa tras la pandemia
Covid-19, en donde la accesibilidad a equipamientos, movilidad sostenible y gestiéon del riesgo,

satisfacen las necesidades de la poblacidn, resultando en un territorio apaga fuegos.



CONCLUSIONES

Con el crecimiento de la poblacién y el impacto de la pandemia COVID-19, la
necesidad de territorio para expansion va en aumento, lo que provoca que en la bisqueda de
territorio, las zonas rurales sean los nuevos sitios para la expansién urbana. Ademas las
ciudades han sobrellevado de una manera abrupta las consecuencias, ante la crisis de la
pandemia, reflejdndose en sistemas de salud sobrecargados, servicios de agua y saneamientos

inadecuados, entre otros problemas.

El ordenamiento territorial necesita de la realizacién de actividades encaminadas a
cumplir un objetivo, es por eso que Kunklinski (1985) y Oliveras (2015) realzan su importancia
en conocer las zonas de expansion urbana con el objetivo de construir ciudades ordenadas y
sustentables, por tanto, segtin la CEPAL (2006) y Chung (2009) el estudio del futuro sobre el
territorio es un tema netamente prospectivo que se ha priorizado en los dltimos afos; estudiar
el futuro de las ciudades, es una aproximacion a lo que pudiera ocurrir en tiempos por venir,
profundizar en un espacio de incertidumbres, dudas, deseos, escenarios e imagenes (Salas,

2013).

La presente investigacion involucré el estudio del andlisis espacial multicriterio y
sistemas de informacion geografica (SIG) como herramientas que coadyuvan a la prospectiva
estratégica en la aplicacion transdisciplinaria y colectiva, considerando la complejidad, el
cambio y la incertidumbre de hoy, por lo que se complementaron al permitir representar la
construccion del futuro a partir del conocimiento del presente en la determinacién de zonas de
expansion urbana de acuerdo a criterios de sostenibilidad territorial en la Parroquia de Puembo

al ano 2030.

En primer lugar, este trabajo aportd desde el punto de vista practico al estudiar la
necesidad de integrar informacién geogréfica/espacial con anélisis multicriterio, para describir
escenarios que oriente a la planificacion territorial a largo plazo y a la toma de decisiones. Para
ello, se tom6 en consideracion los siguientes factores: biofisico, energia y conectividad,
econdémico, movilidad y sociocultural, entre los cuales se obtuvieron 13 variables, las mismas,
que segun el panel de expertos actian en la dindmica de la expansién urbana de Puembo al

2030.

En segundo lugar, desde una mirada tedrica, esta investigacion logrd, desde la

academia, estudiar y proporcionar un mayor entendimiento sobre la dindmica poblacional en



el espacio territorial, bajo un enfoque préctico de entender a la poblacién como elemento pilar 2
basico de las organizaciones (territoriales, sociales y econdmicas), que histéricamente han
presentado una evolucion de cardcter de variable dependiente en relacién a los cambios
territoriales-econdmicos: (industrializacidn, crecimiento urbano, cambio de uso del suelo y

metropolitano) (Guerra y Velasco, 2019).

En tercer lugar, como resultados, se vincul6 el andlisis multicriterio y los Sistemas de
Informacién Geografica como herramientas complementarias de la prospectiva al momento de
determinar y describir escenarios de las zonas de expansion urbana de acuerdo a criterios de
sostenibilidad territorial, es decir, dentro de la zona de estudio se observo que la categoria 10
(color verde oscuro), es la mas adecuada segiin los pardmetros obtenidos en el ejercicio
participativo en la determinacion de las zonas de expansion urbana, considerando todas las
variables dentro del centro urbano; en la categoria 8 (color verde claro) cumple con una
recomendacion con alta importacion; pero carece de algunos criterios que se utilizaron para
establecer las zonas de expansion urbana, pero puede ser utilizada en el caso de que el centro

poblado se expanda més de lo establecido, pero con algunas limitaciones.

La categoria 6 con media importancia para la expansion urbana, al igual que la categoria
8 tiene limitaciones mas las cuales no es recomendable llegar a estas zonas ya que implica
que puede existir dificultades tanto en pendientes al construir como el uso de suelo no sea

adecuado o la red de servicios bésicos y el acceso a los equipamientos sea escasa.

Con baja importancia, la categoria 4 y Muy Baja Importancia la categoria 2 tiene
severas limitaciones para la expansion urbana; es decir que los suelos no sean adecuados, las
pendientes superan lo permitido (45° grados segun las Reglas Técnicas de Arquitectura y
Urbanismo (Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, pag. 2)), el acceso a los serviciosde

agua, energia eléctrica, alcantarillado y la red vial no lleguen a estas areas.

En la categoria 0 o Sin importancia, aqui entra lo que se refiere a lo “NoAplicable”,
esta categoria no tiene mayor extension ya que predomina todos los elementos cartograficos en
el cual el ser humano no puede establecer edificaciones; en el caso de Puembo, se refiere a las
riveras de rios ya que las fronteras la parroquia esta limitada al norte con el Rio Machangara,
al Oeste con el Rio Chiche y parte de la Av. Ruta Viva y al Este el Rio Guambi, Al sur de la

Parroquia esta Pifo.



Finalmente, las zonas de expansion urbana dentro del estudio del caso a un horizonte 3
al 2030, mediante el uso de la herramienta de los Ejes de Schwarts se descompusieron en
elementos esenciales que segun el panel de expertos combinados entre si, generardn una gran
cantidad de ideas de forma répida y sencilla para lograr el escenario apuesta, alinedndose con
el “Objetivo 11: ciudades y comunidades sostenibles” de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible al 2030, en el cual: “La pendiente, aptitud del suelo y drea verde por habitante que
ocurren en el GADP logrdn tener patrones demogréficos controlados y una distribucion
espacial adaptativa tras la pandemia Covid-19, en donde la accesibilidad a equipamientos,
movilidad sostenible y gestion del riesgo satisfagan todas las necesidades logrando asi, la
sosteniblidad del territorio. La finalidad es promover el crecimiento urbano sostenible de la

Parroquia de Puembo, mejorando la calidad de vida de la ciudadania.”.

La necesidad de que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, y
seguros, dentro de la adopcidn de politicas y planes integrados, se logrard al integrar diversas
herramientas dentro de la prospectiva territorial, la cual, suministrard de técnicas y
metodoldgicas para explicar y comprender el “modelo de desarrollo actual o sistema territorial”
y sus tendencias o “gérmenes de futuro”, todos ellos basados en la colectividad y en la

participacion de todos los actores para la construccion de su futuro.



BIBLIOGRAFIA

Acosta, V. (2015). Evolucion del mercado de suelo en las parroquias nororientatles del
DMQ, a raiz de la construccion del nuevo Aeropuerto Internacional Mariscal
Sucre de Quito - NAIQ. Quito: Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales
(FLACSO).

Aguilera, F., Goémez, M., & Cantergiani, C. (2010). Instrumentos de simulacién
prospectiva del crecimiento urbano. Ciudad y Territorio - Estudios Territoriales.
Universidad de Alcal4.

Arias, J., Villasis, M., & Miranda, M. (2016). The research protocol III. Study population.
Mexico: Rev. Alerg. Mex., 63(2):201-6.

Asgarian, A., Amiri, B. J., & Sakieh, Y. (2014). Assessing the effect of green cover spatial
patterns on urban land surface temperature using landscape metrics approach. Urban
Ecosystems, doi:10.1007/s11252-.

Avila, H. (2006). Introduccion a la Metodologia de la Investigacion. Cuauhtémoc (Chihuahua),
Instituto Tecnoldgico de: Edicidn electrénica.

Barreira, P., Gomez, M., & Aguilera, F. (2015). Simulacion del crecimiento urbano y modelos
basados en automatas celulares: el uso de parcelas catastrales vectoriales a partir de la
teoria de grafos. Espafia: Andlisis espacial y representacion geogréfica: innovacion y
aplicacién, 511-520.

Bathrellos, G., Skilodimou, H., Kelepertsis, A., Alexakis, D., Chrisanthaki, 1., & Archonti, D.
(2008). Environmental research of groundwater in the urban and suburban areas of
Attica region. Grecia: Environmental Geology, 56, 11-18.

Batty, M. (1989). Urban modeling and planning: Reflections, retrodictions and prescriptions.
Brasil: Macmillan, Remodeling geography, 147—-169.

Bazant, J. (2010). Expansion urbana incontrolada y paradigmas de la planeacion urbana.
Revista Espacio Abierto, 19(3), 475-503.

Berling-Wolf, S., & Wu, J. (2004). Modelling urban landscape dynamics: A review. Ecological
Research(19), 119-129.

Bernal, C. (2010). Metodologia de la investigacion. Colombia: Pearson Educacion.

BM. (20 de Septiembre de 2020). Banco Mundial. Obtenido de Desarrollo urbano:
https://www.bancomundial.org/es/topic/urbandevelopment/overview#1

Brown, K., Pearce, D., Perring, C., & Swanson , T. (1995). Economics and the Conservation
of Global Diversity. Washington: Global Environmental Facility Working Paper, No.
2.



Cerda, H. (1998). Los elementos de la investigacién. Bogota: El Buiho.

Cervera, M. (2008). FODA: un enfoque prospectivo. México: Coleccién dirigida por la Dra.
Guillermina Baena Paz, Proyecto PAPIME de Inteligencia Prospectiva, Direccién
General de Asuntos del Personal Académico, UNAM.

Cheng, D. (2000). The Science of Smart Growth. SCIENTIFIC AMERICAN(283), 84-91.

Cifuentes, P., & Londoio, J. (2010). Anélisis del crecimiento urbano: Una aproximacién al
estudio de los factores de crecimiento de la ciudad de Manizales como aporte a la
planificacion. Medellin: Revista Gestion y Ambiente.

Clark, C. (1947). Population growth and land use. Londres: Macmillan.

Da Silva, C., & Osvaldo, C. (2015). Evaluacién multicriterio y Sistemas de Informacién
Geogréfica aplicados a la definiciéon de espacios potenciales para uso del suelo
residencial en Resistencia (Argentina). GeoFocus. Revista Internacional de Ciencia y
Tecnologia de la Informacion Geogréfica, 16.

Diaz, W., & Dominguez, C. (2013). Guia metodoldgica para la localizacién de suelos de
expansion urbana con énfasis ambiental: estudio de caso Silvania Cundinamarca.
Obtenido de
https://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/bsa/article/view/9492/10732.

ESPAC- INEC. (2010). Estadisticas Agropecuarias, Encuestas de Superficie y Produccién
Agropiecuaria del 2010. Quito: Datos, Instituto Nacional de Estadistica y Censos.

Espinoza, K., & Ramirez, E. (2015). La LOC ya la SUPERCOM. Herramientas a favor del
pueblo o del estado. Quito: UASB.

Fernandez, J. (2011). Recuperacién de los estudios del futuro a través de la prospectiva
territorial. Ciudad y Territorio-Estudios Territoriales.

Géndara, G., & Osorio, F. (2017). Métodos prospectivos: Manual para el estudio y la
construccion del futuro. México: Paidos.

Garrido, F. (2014). La Ley Organica de Comunicacion. Una mordaza a la opinion publica .
Quito: Editorial Tecnos.

Geymen, A., & Braz, 1. (2018). Seguimiento del crecimiento urbano y detectar cambios en la
cobertura del suelo en el drea metropolitana de Estambul. Estambul: Evaluacién y
seguimiento ambiental, 449-459.

Goémez, D. (2007). Ordenacién Territorial. Mundi-Prensa Libros.

Gomez, D., & Barredo, C. (2005). Sistemas de Informaciéon Geografica y Evaluacion
Multicriterio en la ordenacion del territorio. Paracuellos de Jarama: Editorial RA-MA.



G6mez, M., & Cano, B. (2005). Sistemas de Informacién Geogréifica y Evaluacién 6
Multicriterio en la ordenacion del territorio. Espana: RA-MA, Paracuellos de Jarama.

Guerra, O., & Velasco, P. (2019). Vulnerabilidad territorial y demogréfica en Espaia:
posibilidades del andlisis multicriterio y la l6gica difusa para la definicién de patrones
espaciales. Journal of Regional Research, 45.

Haig, M. (1927). Regional survoy of N. Vor/t ancf its environs major economics factors in
metropolitan. New York: s/n.

Hasani, M., Amiri, B., Alizadeh Shabani, A., Sakieh, Y., & Ashrafi, S. (2014). Modeling
relationships between catchment attributes and river water quality in southern
catchments of the Caspian Sea. Environmental Science and Pollution Research.

Hernandez Mérquez, B., Pérez Castro, J., & Pérez Cruz, E. (2015). Centros integradores: una
experiencia de Ordenamiento Territorial en el Estado de Tabasco. SCOPUS, 117.

Herold, M., Goldstein, N. C., & Clarke, K. C. (2003). The spatiotemporal form of urban
growth: Measurement,analysis and modeling. Remote Sensing of Environment, 86,
286-302.

Hoyt, H. (2005). The structure and growth of residential neighborhoods: 1939. Progress in
Human Geography, vol. 29, nimero. 3, pp. 321-325.

IMPU. (2015). Vision Quito 2040. Origen, proposito y principios de la Vision Quito 2040, 48.

Jamy, J. (2019). Diseifio de una metodologia para la delimitacion de zonas de expansion urbana
con criterios de sostenibilidad, caso aplicado a la parroquia la victoria del cantén Pujili.
Sangolqui: Repositorio ESPE.

Knox, P. (1994). Urbanization: Introduction to urban geography. New Jersey: Prentice Hall.

La Hora. (10 de Marzo de 2018). 10 problemas afectan a las parroquias de Tumbaco. Lo que
necesitas saber, pags. 1-2. Obtenido de
https://lahora.com.ec/quito/noticia/1102141316/10-problemas-afectan-a-las-
parroquias-de-tumbaco

Landézuri, M. (2017). Andlisis espacial del Cantén Latacunga para determinar dreas aptas para
la reubicacion de damnificados de la parroquia josé guango bajo afectados por el volcan
cotopaxi, en el caso de una erupcién con un indice de con un indice de explosividad
volcénica.

Larrazabal, M. (2012). Zonas Urbanas, Rurales y sus Diferencias.

Ledn, P. (2015). Generacién de un modelo predictivo de crecimiento urbano mediante la
tecnica de automatas celulares. Repositorio: ESPE.

LOOTUGS. (2016). Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion de Suelo.
LEXIS (ed.).



Makhdum, M. (2007). Fundamental of land use planning. New York: University of Tehran 7
publication, pp. 272.

Malczeweski, J. (1999). GIS and Multicriteria Decision Analyisis. New York: John Wiley &
Sons Inc.

Malczwski, J. (1999). GIS and Multicriteria Decision Analyisis,. Nueva York: John Wiley &
Sons Inc.

Mas, J., Kolb, M., Houet, T., Paegelow, M., & Camacho, M. (2011). Una comparacion de
programas de modelacion de cambios de cobertura/uso del suelo. Brasil: XV Simposio
Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR.

MIDUVI. (2018). Ley Orgénica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion del Suelo,
Correspondencias Juridicas. Quito.

Montoya, M., Aguirre, Y., Arango, I., & Zuluaga, A. (2017). Aplicacién de los ejes de
Schwartz como metodologia de prospectiva tecnoldgica al modelo universitario-
empresa en el contexto colombiano . Colombia: Ingenierias USBMed, Vol. 8, No. 1.

Montiufar, C. (2013). Ley Orgéanica de Comunicacién. La conversién de un derecho en servicio
publico y sus consecuencias. Quito: Universidad Andina Simé6n Bolivar.

Murriagui, M. (2016). Expansién urbana y demanda de transporte publico de buses: caso de
estudio parroquias de Cumbayd, Tumbaco y Puembo. Repositorio - PUCE.

ONU. (2015). Objetivos de Desarrollo Sostenible. Organizacion de las Naciones Unidas: sn.

ONU. (2016). Informe de ciudades del mundo, Programa de las Naciones Unidas para los
Asentamientos Humanos. Noirobi.

Ordenanza Metropolitana Reformatoria No. 127. (2018). Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial (PDOT), Documento ejecutivo para autoridades parroquiales. Obtenido de
Municipio del Distrito Metropolitano de Quito:
http://www7.quito.gob.ec/mdmgq_ordenanzas/Comisiones%20del %20Concejo/Uso%?2
0de%?20Suelo/2018/2018-01-
08/9.%20%200rdenanza%?20Reformatoria%200rdenanza%20No0.%20127/0Ordenanza
%?20Reformatoria%200denanza%20No0.%20127.pdf?cv=1

Ornés, S. (2009). El urbanismo, la planificacién urbana y el ordenamiento territorial desde la
perspectvida del derecho urbanistico venezolano. Redalyc.

Otzen, T., & Manterola, C. (2017). Técnicas de Muestreo sobre una Poblacién a Estudi. Chile:
Int. J. Morphol.

Park, S., Hepcan, C., & Cook, E. (2014). Influencia de la forma urbana en el patrén del paisaje
y la conectividad en las regiones metropolitanas: un estudio de caso comparativo de
Phoenix. EE.UU: Seguimiento Ambiental y evaluacién, 6301-6318.



Parrado, C. (2001). Metodologia para la ordenacién del territorio bajo el prisma de la 8
sostenibilidad . Santa Fe de Bogota: Universidad Politécnica de Cataluiia.

PDOT-Puembo. (2016). Actualizacién Plan De Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la
Parroquia de Puembo. Quito: Gobierno Parroquial De Puembo.

Plata Rocha, W., Gomez Delgado, M., & Bosque Sendra, J. (2010). Desarrollo de modelos de
crecimiento urbano 6ptimo para la Comunidad de Madrid aplicando métodos de
evaluacién multicriterio y Sistemas de Informacién Geogréfica. Madrid: Geofocus, 10,
pp- 103-134.

PNUD. (2015). Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo: Ciudades y comunidades
sostenibles. Obtenido de
http://www.latinamerica.undp.org/content/rblac/es/home/post-2015/sdg-
overview/goal-11.html

Randolph, J. (2004). Environmental land use planning and management. Washington, DC:
Island.

Rocca, J., & Sgroi, A. (2012). Instrumentos normativos de la politica de expansion urbana.
RSN-Universidad de Costa Rica.

Ruiz, N., Casado, J., & Sanchez, M. (2014). Los Atlas de Riesgo municipales en México como
instrumentos de ordenamiento territorial. SCOPUS.

Salas, M. (2013). Prospectiva Territorial, aproximaciones a una base conceptual y
metodoldgica. Caracas: Programa de Publicaciones del CDCHTA.

Salkind, N. (1998). Método de investigacion. Mexico: Prentice-Hall.

Santacruz, M. (2015). Metodologia para la Determinacién de Suelo de Expansién Urbana como
Categoria de Ordenacion Territorial. Cuenca - Ecuador.

Soares, B., Rodrigues, H., & Costa, W. (2009). Modelamiento de Dindmica Ambiental con
Dinamica EGO. Dinamica EGO Guia Practica.

Soto, J. (2015). El crecimiento urbano de las ciudades: enfoques desarrollista, autoritario,
neoliberal y sustentable. Mexico: Paradigma econémico.

Villalba, J. J. (16 de Junio de 2020). Informe de Parroquias de Quito por IDH. Obtenido de
SCRIB: https://es.scribd.com/document/465785090/Informe-de-Parroquias-de-Quito-
por-IDH

Vitale, J., Pascale, C., Barrientos, M., & Papagno, S. (2016). Guia de prospectiva para el
ordenamiento territorial rural de la Argentina a nivel municipal. Buenos Aires.

Walpole, R., & Myers, R. (1996). Probabilidad y Estadistica. Mexico: Cuarta edicion,
McGraw-Hil.



Weber, C., & Puisant, A. (2003). Urbanization pressure and modeling of urban growth: 9
example of the Tunis Metropolitan Area. Remote Sensing of Environment, N° 86, p.
341-352.

Yerovi, C. (2016). Escenarios de crecimiento suburbano utilizando técnicas de evaluacidn
multicriterio en la Administracién zonal Tumbaco del Distrito Metropolitano de Quito.
Quito: Repositorio PUCE.

Yildiz, S., & Doker, M. (2016). Seguimiento del crecimiento urbano mediante usando
clasificacién de segmentacion de imdgenes Landsat multiespectral en Izmit. Turquia:
Monitoreo ambiental y Evaluacion, 1-12.

Zelada, C. (2015). Cuestionamientos a la Ley de Comunicacion de Ecuador. Una ley
incompatible con la Convencién Americana sobre Derechos Humanos. Quito :
Asociacion ecuatoriana de editores de periodicos.



ANEXOS

Anexo 1 Participacion de Expertos —Descripcion

EQUIPO

NOMBRES

BREVE DESCRIPCION DE TRAYECTORIA

Doctor en érea de Medicina, Magister en Seguridad y Gobierno, actuaimente
i de GAD Parroquial de Puembo

Ingeniero en Finanzas, trayectoria como empresario de productos de

primera neces actualmente Vocla del GAD Parroquial de Puembo

Expertos

PhD. Por la Universidad de Santiago de Compostela, docente a tiempo
completo de UFA-ESPE, e investigador del Departamento de Ciencias de la

OCUPACION
GOBIERNO AUTGNOMO
D |DR.CARRERACARRERAFERNANDOPATRICIO _|Presidente
PUEMBO
ING. MOSQUERA QUIROLA RAUL JAVIER |Vocal
ACADEMIA PhD. Rodolfo Salazar Investigador ESPE Tierra

Msc. Santiago Rojas

Investigador ESPE

Magister por a Universidad Politecnica de Madrid en MASTER
UNIVERSITARIO EN INGENIERIA GEODESICA Y CARTOGRAFIA, docente
a tiempo parcial de UFA-ESPE e investigador del Departamento de Ciencias
de la Tierra, Consultor Independiente en proyectos de PDOT y PUGS

Equipo Técnico

Msc. Jhon Peia

|Analista MAE (Ministerio del Ambiente)

Magister en Planificacién Territorial y Gestién Ambiental por la Universidad
de Barcelona - UNIBA, Analista 3 en Gestion Ambiental y Consultor
iente en proyectos de GIZy GAD Municipales como Cantonales

ing. Vivero Balarezo Maria Teresa

|Analista Senior De Seguimiento De Asistencia Técnica (BDE)

Ingeniera Geografa y del Medio Ambiente, con trayectoria en consultoria
independiente para Actualizacién de Catastro en diversos proyectos,
ademas de Coordinadora de proyectos catastrales del Bando de Desarrollo
del Ecuador

Msc. Luis Andrade

| Director de Gestion del Territorio AZT

Magister en Disefio Urbano y Territorial por la PUCE, ha ocupado cargos
directivos dentro del GADM-Quito. Realiza actividades de asesoramiento
técnico de arquitectura en disefio de edificios y dibujo de planos de

[construccion.

Ciudadania

MARY CONSUELO

Fuente: Elaboracion propia

BORJAPADILLA JAIME RENAN [vocal
MEDRANO GARZON SILENE MARCELINA [vocal

[ARMANDO TOMERO Barrial de la Parroquia de Puembo
RAQUEL CHUQUIMARCA Barrial de la Parroquia de Puembo
|ANGEL PAILLACHO Barrial de la Parroquia de Puembo
EDISON BORJA Barrial de la Parroquia de Puembo
MARIA CATAGRA Barrial de la Parroquia de Puembo
[ ARACELI CUEVA Barrial de la Parroquia de Puembo
ALEX PUENTE Barrial de la Parroquia de Puembo
JONNY ESPINOZA Barrial de la Parroguia de Puembo
IMIGUEL TOLAGASI Representants Barrial de la Parroguia de Pumbo

Anexo 2 Fotografias de participacion de Talleres 1y 2
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Anexo 3 Creacion del cubo raster

Single-step
transition matrix.

Anexo 5 Modelo para el calculo de rangos para categorizar variables continuas.

&~ Load

Save the Weights of Evidence
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Anexo 6 Modelo para el calculo de los coeficientes de los pesos de evidencia.

Sratc varuble map
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Anexo 7 . Modelo para el analisis de correlacion entre variables

Weigths of Evidence coefficients or

ranges.
:—1 Weights of Evidence Ranges
pesos_evidencia.dcf”

Static variable map.

B&ﬁc

“cubo_raster.tif™

Initiai landscape
map.

| ol Initial

i.] Distances

[°7J Landscape

*uso_2001.rst"

Load
(255 Categorica
Map
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','I'.Islzms

N
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m, Carrelation Between

Caiculate cocrelation between
pairs of maps.

Variables

Anexo 8 Modelo para la simulacion

Save the table containing
the report of the
correlation calculations.

@Sm Table
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Anexo 9 Modelo para la simulaciéon con parches y expansiones

Anexo 10 Modelo para la validacién de la simulacion

Apply musgle windows. ]

‘Save the map of mineum

‘wadow s,
smianty
curmnt wdow.

‘wdow a0,
amarty of the
cunent wdan.

g Wndow

o O s.feuunvfnmw-m.

Anexo 11 Modelo de simulacion al afio 2030
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Transition Matrix.

Weights of Evidence coefficients.
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