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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es determinar el anélisis espacial de las areas de
expansion urbana del canton Tisaleo integrando Sistemas de Informacidn Geografica, mediante
un método de investigacion cuantitativo, el cual consistié en la aplicacion de encuestas con
preguntas cerradas para recopilar datos cuantificables y posteriormente realizar analisis
estadisticos y geogréaficos para derivar las conclusiones del presente estudio.

Los componentes principales analizados son: el diagnostico situacional del cantdn
mediante la caracterizacion de su componente biofisico, de sus asentamientos humanos y el
sistema publico de equipamientos y servicios sociales que lo sostiene. En base a esta
informacion se realiza una interrelacion los datos recopilados para complementar un analisis
espacial con un software SIG.

Los factores que determinan la expansion urbana tienen un diferente grado de
importancia y una de las herramientas empleadas para interactuar e intersecar sus variables
conlleva a la utilizacion de softwares de sistemas de informacion geogréafica, que a mas de
interrelacionar sus datos alfanuméricos, interrelaciona también datos geograficamente
georreferenciados, asi sumando coincidencias espaciales en cuanto a las caracteristicas de
territorio que mejorarian las condiciones donde se puede realizar nuevas urbanizaciones o
construccion de viviendas, comercios y equipamientos. En el caso particular del cantén Tisaleo,
confluyen las condiciones en varias zonas aptas para el crecimiento urbano, estas son Tisaleo y
Quinchicoto, pero su limite esta sobredimensionado, es decir abarca zonas que no tiene las
aptitudes para ser urbanizadas, asi también se ha obviado zonas como Alobamba y Santa Lucia
Arriba que son consideradas como rurales, pero teniendo todas las caracteristicas para ser
consideradas como urbanas.

Pablaras clave: expansion urbana, Sistemas de informacion geogréfica, analisis
espacial.
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ABSTRACT

This rescarch, named “The spatial analysis by integrating geographic information for the urban
zone expansion determination in Tisaleo parish™ was intended to carry out the spatial analysis
of the urban zone of Tisaleo integrating Geographic Information Systems (SIG) to determine
the urban expansion. The research methodology used in this study accounts for it is quantitative
research, the research technique, and tool used for the data collecting were several surveys, from
open-close-question questionnaires applied to the locals which allowed to get quantitative
information for further geographic and statistical analysis and thus to make the study
conclusions and recommendations. The information analysis focus on a correlation made from
the main components of situational diagnosis of Tisaleo such as biophysical and geographical
characterization of the urban zone, the human settlings, the necessary public service entities as
well as the existent public services laying on urbanizing expiation and are determinant for such
urban zone expansion determination. The SIG software was one of the tools used to correlate
and intersect correlational variables, In addition to interrelating its alphanumeric data through
SIG, it also allowed interrelating data geographic and georeferenced. The study results reveal
that the factors determining urban expansion have different degrees of importance, in addition,
there are spatial coincidences regarding the terms of characteristics of territory that could lead
to improve the conditions for new urbanizations can create new dwellings, shops, and different
facilities, which would contribute favorably in the Tisaleo an and Quinchicoto urban expansions
but their borders have been overblown since there are parishes that have been ignored such as
Alabama and Santa Lucia that are considered rural zones but they reach all the studied

characteristics to be considered urban parishes.

Keywords: urban expansion, geographic information system, spatial analysis.

7\ ST I PR
0% BULALIA FABIOLA
% PUMAGUALLE ONATE

Mgs. Eulalia Fabiola Pumagualle Ofate,

ENGLISH PROFESSOR

X1



1. CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Situacion Problemaética

En América Latina el crecimiento poblacional en las zonas urbanas data desde los afios
1970, donde a nivel de toda la region se liberd el libre mercado, y los organismos internacionales
apoyaban a que se genere una concentracion en las ciudades para que sean sostenibles, fue uno
de las decisiones propicias para que el negocio inmobiliario y los grupos de poder se apoderen
de las zonas a urbanizar y hacia donde crecerian las ciudades (Fabiani, 2021).

El crecimiento poblacional en América Latina y el Caribe, en especial en Ecuador tiene
una tendencia aritmética casi perfecta; segun datos del Banco Mundial en el periodo de 1970 a
2020. En la region se alcanzé de 300 millones a méas de 650 millones habitantes, y en Ecuador,
de aproximadamente 5 millones se incremento a casi 18 millones en la actualidad. En lo que se
refiere al porcentaje de poblacion urbana respecto al total, América Latina y el Caribe,
incrementd su poblacion urbana de 57% al 81%, y en el caso de Ecuador: del 39% al 64%);
demostrando que el ultimo decalustro la presion por suelos urbanos y urbanizables cada vez es
mayor (Banco Mundial, 2021).

En la Region, las condiciones culturales y espaciales no son las mas adecuadas para
concretar aglomeraciones urbanas que cuente con todas las caracteristicas de una metrépoli al
estilo norte americano o europeo. No obstante, a finales del siglo XXI se realizan esfuerzos para
poder inducir estos procesos a generar la formulacion de politicas publicas destinadas a la
creacion de redes de organismos estatales que orienten la planificacion del territorio que generen
leyes y reglamentos que rijan la misma (Gomez & Orea, 2007).

A partir de la publicacion de la Constitucién del Ecuador del afio 2008, se incorpora el
ordenamiento territorial como politica de Estado ( (L6opez, 2015), derivandose en el afio 2016 la
publicacion de la Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion de Suelo donde se
plasman las politicas y directrices a la aplicacion de las herramientas como son los Planes de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial y los Planes de Uso y Gestion del suelo (LOOTUGS,
2016).

Conforme a la LOOTUGS de 2016, art. 27, legitima al Consejo Técnico de Uso y
Gestidn del Suelo para que dicte las normas correspondientes para la regulacion de los planes
de uso y gestion de suelo, por esta razon en febrero del 2020 expide la “Norma Técnica de
contenidos minimos, procedimiento basico de aprobacion y proceso de registro formal de los
planes de uso y gestion de suelo, los planes urbanisticos complementarios de los gobiernos
autobnomos descentralizados municipales y metropolitanos” (Consejo Técnico de uso y gestion
de suelo, 2020). Por su parte la Asociacion de Municipalidades del Ecuador publico su guia para
“Planes de uso y gestion de suelo -PUGS- herramientas orientativas para su formulacion”,



(AME, 2019). Siendo las dos anteriores guias de procesos y técnicas, pero careciendo de
metodologia de modelos espaciales para determinar areas aptas para construccion de viviendas,
expansién urbana, proteccion ecoldgica, produccion, que valore variables territoriales a través
de los SIG.

En el Ecuador la diversidad de territorios, culturas y caracteristicas de cada localidad
hace que la generalidad de las normas de uso y gestion del suelo deban ser adaptadas a las
realidades culturales, ambientales y econdémicas de cada localidad, por lo que la Norma Técnica
de contenidos minimos, procedimiento basico de aprobacion y proceso de registro formal de los
Planes de Uso y Gestidn de Suelo y, los Planes Urbanisticos complementarios de los Gobiernos
Auténomos Descentralizados Municipales y Metropolitanos meramente es una guia general,
pero los métodos, técnicas, software y equipos utilizados para poder llegar a formular un PUGS
donde se identifique las zonas para crecimiento urbano depende de cada GAD Municipal. Por
lo que para efectos de la presente investigacion se analizara el caso del canton Tisaleo, ubicado
en la provincia de Tungurahua.

Los sistemas territoriales de cada localidad pasan sobre el analisis de la relacién entre la
poblacién y las actividades que se realiza en el medio fisico, descritos por modelos territoriales
que son descripciones simplificadas de cémo funciona el territorio, (Gémez & Orea, 2007); en
la actualidad los Planes Territoriales y sus modelos son meramente mapas descriptivos que
refieren las caracteristicas del territorio, sus relaciones, las principales potencialidades y
problematicas de la localidad: pero (Qué tipo de analisis espacial se realiza dentro de la
formulacién de dichos modelos que sirva para definir zonas para el crecimiento urbano acorde
a las caracteristicas del territorio?, el desconocimiento de metodologias de analisis espacial para
formular los Planes Territoriales no son claros y profundos, causando que la clasificacion y
delimitacién del territorio sean ejecutadas en forma empirica y dirigidas por intereses politicos
0 econémicos.

1.2. Problema General.

¢En qué medida influye delimitar la expansion del area urbana mediante analisis espacial
integrando Sistemas de Informacion Geografica en el canton Tisaleo?

Considerando como variable independiente “Analisis Espacial” y, la variable
dependiente “Expansion del area urbana”.

1.3. Problemas Especificos

¢Cual es la informacidn pertinente para realizar un analisis espacial dando cumplimiento
a la Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion del Suelo?

¢Como se podra determinar los procesos para la generacion de un analisis espacial del
crecimiento urbano del canton Tisaleo?



¢Qué area urbana del canton Tisaleo se delimitard como expansion mediante andlisis
espacial integrando los Sistemas de Informacion Geografica?

1.4. Justificacion.

El desarrollo territorial como concepto y modelo de desarrollo surge en Europa en la
década de 1990, sin embargo, en Ecuador y América Latina aln es un concepto de uso reciente
(Martinez Godoy & Clark, 2015), razon por la cual sus herramientas, manuales, guias son de
reciente elaboracion, y la tecnologia para implementar estas herramientas en la region esta en
constante evolucion y adaptacion.

Los modelos espaciales requieren representar fendmenos del mundo real, de tal forma
que un software SIG lo lleve a ser representados en una cartografia. Esta representacion
geogréfica de los fendmenos del mundo real se relaciona internamente con un modelo de datos
interrelacionados en los softwares GIS, pero dicha representacion obligatoriamente debe estar
ligado a un modelo estructural relacionado con una fundamentacion teérico-matematica (Bernal,
2018).

LaLOOTUGS ensu art. 04, literal 13, identifica a los sistemas y equipamientos publicos
que condicionan la utilizacion del suelo para uso de urbanizacion, entre estos estan: las redes
viales, transporte, redes de energia y comunicacion, dotacion de agua, sistema de alcantarillado
y manejo de desechos solidos. Por su parte las caracteristicas biofisicas, culturales, sociales y
paisajisticas y factores de riesgo son componentes que condicionan por su lado el crecimiento
urbano (LOOTUGS, 2016, art. 18).

El desarrollo urbano en el canton Tisaleo es muy dinamico y se ha incrementado
paulatinamente en los Gltimos afios. Asi, el presente estudio de analisis espacial que integran
SIG para determinar la expansion urbana, es relevante la integracion de componentes
territoriales: biofisicos, socioculturales, econdémicos, asentamientos humanos, movilidad,
energia, conectividad e instituciones politicas. Ademas, el analisis espacial multicriterio
mediante Sistema de Informacién Geogréafica, es una de las herramientas méas accesibles,
dindmicas y completas para el andlisis de territorios, ya que se pueden manejar niveles para
recrear la importancia y el peso de diferentes escenarios expansion.

Al delimitar la expansién del area urbana mediante analisis espacial integrando Sistemas
de Informacion Geogréafica en el cantdn Tisaleo, se propone realizar la presente investigacion
con un criterio de justificacion practica, que conlleva a la resolucién de una problematica con la
utilizacion de los SIG.

1.5. Objetivos.



1.5.1.0bjetivo General.

Determinar el andlisis espacial de las areas de expansion urbana del canton Tisaleo

integrando Sistemas de Informacion Geogréafica.

1.5.2.0bjetivos Especificos.

¢ Realizar el diagnostico situacional que determine las areas de expansion urbana en el
canton Tisaleo.

« Establecer los procesos de interrelacion entre los elementos del componente
estructurante que determinan la expansion urbana en el canton Tisaleo.

¢+ Desarrollar un analisis espacial a través de un software SIG que delimite las areas de
expansion urbana del cantén Tisaleo.

1.6. Hipotesis

1.6.1.Hipotesis General.

Ha: La determinacién de expansion del area urbana mediante analisis espacial integrando
Sistemas de Informacion Geografica contribuyen al crecimiento urbano ordenado del
canton Tisaleo.
Ho: La determinacion de expansion del area urbana mediante andlisis espacial integrando
Sistemas de Informacion Geografica no contribuyen al crecimiento urbano ordenado del
canton Tisaleo.

1.6.2.Hipotesis Especifica.

o

Hi: El diagnostico situacional influye significativamente al determinar las éareas de
expansion urbana en el canton Tisaleo.

Ho: El diagndstico situacional no influye significativamente al determinar las areas de
expansion urbana en el canton Tisaleo.

H:: Al establecer los procesos de interrelacion entre los elementos del componente
estructurante influye significativamente al determinar la expansion urbana en el canton
Tisaleo.

Ho: Al establecer los procesos de interrelacion entre los elementos del componente
estructurante no influye significativamente al determinar la expansion urbana en el canton
Tisaleo.

Hs: Al desarrollar un anélisis espacial a traves de un software SIG que delimite las areas de
expansion urbana contribuye significativamente al crecimiento urbano ordenado del cantén
Tisaleo.

Ho: Al desarrollar un analisis espacial a través de un software SIG que delimite las areas de
expansion urbana no contribuye significativamente al crecimiento urbano ordenado del
canton Tisaleo.



2. CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion.

Las diferencias espaciales, econdmicas y sociales de los paises latinoamericanos y
desarrollados son muy marcadas, asi pues, en la década de los setenta se conforma una basé de
estudios comparativos del desarrollo de la economia regional de tipo temporal y espacial; una
de las variables analizados fue el IPC de estos paises, de manera que estas investigaciones
regionales determinan que la localizacion geografica y los efectos de su area de influencia son
fundamentales para el desarrollo de una region (Vilalta & Perdomo, 2003).

Los conceptos de analisis espacial, estadistica geogréafica o espacial comparten similitud
en su implementacion, como lo menciona Bernal en el 2018, en su investigacion, donde conjuga
los Sistemas de Informacion Geogréafica con dichos conceptos en la generalizacion y
estandarizacion de los datos espaciales (Bernal, 2018). En relacion al andlisis del espacio y el
tiempo, conlleva a que la organizacion territorial sea considerada como la interaccion entre la
sociedad y su medio a través de la evolucion historica, que, a nivel de la region iberoamericana,
cuando es impulsado por organismos de planificacion es conocido como “ordenamiento
territorial” (Buzai & Baxendale, 2010).

Aguilera, Soria, & Valenzuela, 2006, pags. 3-16, concluyen que muchos estudios han
mostrado que la integracion entre Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), puede ser usada
para entender, simular y predecir satisfactoriamente el crecimiento urbano. En este sentido se
planted desarrollar una aplicacion en el lenguaje Java, las funcionalidades y modelo de datos de
los productos la planificacion del territorio es una de las acciones mas importantes en el
desarrollo urbano y rural de los cantones, que tienen un efecto directo proporcional al desarrollo
econdmico de sus habitantes que en estos espacios vive. Las herramientas que con la nueva
Constitucién del Ecuador se ha institucionalizado como politicas publicas en los gobiernos
locales, son de vital importancia para que se generen planes territoriales que enrumben el
crecimiento urbano ordenado y las ciudades puedan ser sustentables y sostenibles.

Ledn (2015), concluye que, en el proceso de crecimiento poblacional, los habitantes
necesitan expandir su territorio ajustando sus politicas y estrategias administrativas, las cuales
se ven afectadas directamente por su culturay el nimero de pobladores. Debido a esta expansién
se puede evidenciar la tendencia hacia 3 modelos diferentes como son: ciudades compactas,
ciudades descentralizadas y sistemas policéntricos. Sin embargo, esta es una clasificacion
tedrica, ya que en la préctica se producen mayoritariamente sistemas urbanos mixtos. El
desarrollo de la infraestructura urbana debe centrarse en el uso del espacio y las conexiones
efectivas a las instalaciones y servicios.

Segun el autor Coello (2019), quien planteé que las areas urbanas no se expanden
territorialmente de manera uniforme y equilibrada, en este sentido los cantones del Ecuador
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muestra la misma tendencia, ya que se puede observar un crecimiento desordenado las areas
urbanas, en muchos casos, se invaden suelos inadecuados para soportar la carga del desarrollo
urbano, lo que genera problemas ambientales y sociales, falta de control y planificacion, ademéas
de la falta de normas urbanas claras y una planificacion conveniente asegurando que no se puede
garantizar el acceso a los servicios basicos y equipamientos (Robayo, 2018).

Santacruz (2013), concluye que, al referirse al crecimiento urbano, este se entiende como
un crecimiento demogréafico, econémico y material urbano impulsado por factores como la
demanda de suelo para nuevos sitios de vivienda y otras actividades relacionadas con este
propdsito. A su vez, responde a la necesidad de terrenos para satisfacer las necesidades de la
poblacion en cuanto a equipamiento, infraestructura, servicios basicos, transporte, entre otros.
El proceso de crecimiento urbano comienza cuando el uso del suelo cambia de rural a urbano,
y el primer cambio que ocurre es el valor del suelo, a medida que la ciudad se expande y agrega
suelo rural a la periferia urbana para el desarrollo futuro.

Segun Jaume (2006), aunque los sistemas de informacion geogréfica inicialmente se
limitaban a aplicaciones de escritorio, con el avance de la tecnologia en el campo de las redes
informaticas han podido operar de forma distribuida. Esto permitié que los SIG y la publicacion
de mapas se llevaran al Internet, incluso ahora el término infraestructura de datos espaciales se
refiere a una serie de estandares en el desarrollo de portales geogréficos.

Sastre (2010), concluy6 que un sistema de informacion geogréafica es una integracion
organizada de hardware, software, datos geogréficos y personal, disefiados para capturar,
almacenar, gestionar, analizar, modelar y representar diversas formas de informacién
georreferenciada para abordar cuestiones complejas de planificacidn y gestion.

Por tanto, la presente propuesta es definir un modelo espacial que analice las
caracteristicas estructurantes para definir el crecimiento urbano del cantén Tisaleo, analizar las
mismas a través de un software SIG para obtener los resultados Optimos para aportar a la
formulacion de un proximo Plan de Uso y Gestion del suelo del canton Tisaleo.
Cronologicamente, el COOTAD ha implementado diferentes planes de ordenamiento y uso del
suelo, no deben ser documentos escuetos que solo se realizan para cumplir la normativa y
legislacidn existente, pues deben tener la profundidad y normar el cumplimiento de las
directrices de crecimiento, aprovechamientos, proteccion y uso que se le debe dar a cada espacio
del territorio en Estudio. Las herramientas que con la nueva Constitucion del Ecuador se ha
institucionalizado como politicas publicas en los gobiernos locales, son de vital importancia
para que se generen planes territoriales que enrumben el crecimiento urbano ordenado y las
ciudades puedan ser sustentables y sostenibles.

2.2. Bases Teoricas.



La base tedrica tiene la funcidn de sustentar la investigacion tedrica de los expertos en
esta investigacion. Proporcionar soporte cientifico a las propuestas tematicas y dar solucién al
problema. Rojas (2002), concluye que, consiste en sustentar la teoria de la investigacion, lo que
significa descubrir y analizar teorias, conceptualizaciones, perspectivas tedricas,
investigaciones y contextos que se consideren validos para el correcto encuadre de la
investigacion.

2.2.1. Anélisis espacial

En este concepto converge dos areas de investigacion y aplicaciones que desde las
décadas cincuenta y setenta se vienen desarrollando y uniendo sus alcances en el “andlisis
espacial”, naciendo de la necesidad de analizar datos, sean discretos o continuos de forma
temporal y espacial; Goodchild, menciona que las limitaciones de estas dos ramas de la
estadistica son la fuente de datos y su representacion (Goodchild, 2005).

El modelo espacial es reconocido también como modelo cartografico que, corroborando
el concepto en el péarrafo anterior, es un conjunto de operaciones de analisis y comandos
interactivos que utiliza mapas interrelacionados con el fin de procesar decisiones de tipo
espacial, normalmente orientado a procesos y no a productos. EI modelamiento se refiere a la
utilizacion de funciones de analisis de un sistema de informacion geogréfica que bajo una
secuencia logica de andlisis de informacion geogréfica clasificada por temas permite resolver
problemas espaciales complejos, produciendo nueva informacion georreferenciada para analisis
determinados (Pascuas, 2014)

El andlisis espacial revela estructuras y formas organizacionales, modelos centro-
periferia, jerarquias de parcelas urbanas, tipos de redes o regiones en escenarios geogréaficos, y
analiza los procesos por los cuales se originan dichas estructuras (Pumain, 2004). El analisis
espacial utiliza conceptos como distancia, interaccion espacial, extension espacial, estrategia o
eleccion espacial, territorialidad y regularidad espacial asociados con estas formas y procesos,
combinados con teorias y modelos de funcionamiento y evolucion del sistema.

Uno de los conceptos mas importantes estrechamente relacionado a lo geoespacial.
Puede definirse de diferentes maneras, con diferentes connotaciones, para lo cual se considera
lo siguiente: “Segun Maria R. & Pulgarin (2007), el espacio como medio geografico se entiende
como el marco de la vida de un organismo, el espacio explicito y la existencia de combinaciones
dindmicas. Javier Castafieda (1997), la define como el resultado de la relacién entre la naturaleza
y la sociedad, enfatizando la adaptacién del hombre al medio natural. Dependiendo de la
distribucion espacial, el medio geografico puede ser urbano o rural, y las ciudades son la
actuacion de la sociedad industrial, el campo es la actuacion de la sociedad agricola.

Ademas, el analisis espacial esta relacionado con conceptos que son Utiles cuando se
aplican y que se consideran antes de implementar una politica pablica, estos conceptos son:
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economias de aglomeracion, economias de escala y difusion, planificacion global, regiones de
todas las regiones, descentralizacion y descentralizacion, regional influencia, sistemas urbanos,
externalidades y definiciones ilustrativas de cada uno se dan a continuacion para comprender lo
que implica el analisis espacial en estos temas.

2.2.1.1. Cuestiones fundamentales en el andlisis espacial

El andlisis espacial enfrenta una serie de problemas fundamentales para definir lo que
estudia, estructurar las operaciones analiticas utilizadas, usar computadoras para realizar el
analisis, las limitaciones y peculiaridades conocidas del analisis y la presentacion del analisis.
resultado, muchos de estos temas son temas activos de la investigacion moderna.

Hay algunos errores comunes que a menudo surgen en el analisis espacial, algunos
debido a las matematicas espaciales, algunos debido a la forma especifica en que los datos se
presentan espacialmente y otros debido a las herramientas disponibles. Los datos del censo,
debido a que protegen la privacidad individual al agregar datos en unidades locales, plantean
muchas preguntas estadisticas. La naturaleza fractal de la costa hace que sea dificil, si no
imposible, medir con precision su longitud. El software que ajusta una linea recta a una curva
costera puede calcular facilmente la longitud de la linea que define. Sin embargo, estas lineas
rectas pueden no tener ningun significado intrinseco en el mundo real, como se muestra en la
costa del Reino Unido.

Estos temas representan desafios de analisis espacial debido al poder de los mapas como
medio de presentacion. Cuando los resultados se presentan en forma de mapa, la presentacion
confunde datos espaciales tipicamente precisos con resultados analiticos potencialmente
inexactos, lo que da la impresion de que los resultados analiticos son méas precisos de lo que
indican los datos.

2.2.1.2. Caracterizacion espacial

La existencia espacial de una caracteristica definitoria limita los posibles analisis que se
pueden aplicar a esa caracteristica y afecta las conclusiones finales que se pueden extraer. Si
bien esta propiedad es en gran parte cierta en todos los analisis, es especialmente importante en
el andlisis espacial, donde las herramientas utilizadas para definir y estudiar entidades facilitan
representaciones especificas de las entidades en estudio. Las técnicas estadisticas tienden a
definir el espacio de los objetos como puntos, ya que pocas técnicas estadisticas trabajan
directamente sobre elementos de lineas, areas o volimenes. Debido al nimero limitado de
elementos de bases de datos y estructuras computacionales disponibles, y la facilidad con la que
se pueden crear estas estructuras primitivas, las herramientas computacionales tienden a definir
el espacio de los objetos como elementos separados y homogéneos.

2.2.1.3. Dependencia espacial o autocorrelacion



La dependencia espacial es la covariacion de las propiedades dentro del espacio
geogréfico: las caracteristicas en las ubicaciones proximales parecen estar correlacionadas,
positivamente 0 negativamente. La dependencia espacial conduce al problema de
autocorrelacion espacial en las estadisticas, ya que, al igual que la autocorrelacion temporal,
esto viola las técnicas estadisticas estandar que asumen la independencia entre las
observaciones. Por ejemplo, los analisis de regresion que no compensan la dependencia espacial
pueden tener estimaciones de parametros inestables y producir pruebas de significacion no
fiables. Los modelos de regresion espacial capturan estas relaciones y no sufren de estas
debilidades. También es apropiado considerar la dependencia espacial como una fuente de
informacion en lugar de algo que se debe corregir. Los efectos de ubicacion también se
manifiestan como heterogeneidad espacial o cambios marcados en los procesos relacionados
con la ubicacion en el espacio geografico. A menos que el espacio sea unificado e infinito, cada
lugar tendrd cierto grado de singularidad en relacion con los demas. Esto afecta a las
dependencias espaciales y, por tanto, a los procesos espaciales. La heterogeneidad espacial
significa que los pardmetros globales estimados para todo el sistema pueden no describir
adecuadamente el proceso en un lugar determinado.

2.2.1.4. Escala

Las escalas de medicion espacial son un problema de larga data en el anélisis espacial;
hay més detalles disponibles en el tema unidad de area modificables (MAUP). Los ecologistas
del paisaje han desarrollado una serie de métricas de escala invariable para los aspectos
ecologicos de las propiedades fractales. De manera méas general, los enfoques independientes
de la escala para el analisis estadistico espacial no son ampliamente aceptados.

2.2.1.5. Muestreo espacial

El muestreo espacial permite identificar un niamero limitado de localidades en el espacio
geografico para medir fielmente fendmenos afectados por dependencias y heterogeneidad. Las
dependencias muestran que, dado un lugar, se puede predecir el valor de diferentes lugares, lo
que no requiere observaciones en ambos lugares. La heterogeneidad sugiere que la relacion
puede variar espacialmente, lo que hace imposible confiar en algin grado de dependencia fuera
de lo que puede ser un area pequefia. Los esquemas basicos de muestreo espacial incluyen los
siguientes modos: aleatorio, por conglomerados y sistema.

Dependiendo de una jerarquia espacial determinada (por ejemplo, area urbana, ciudad,
barrio), estos esquemas basicos se pueden aplicar en multiples niveles. Los datos secundarios,
como el uso de los valores de las propiedades como guia en los esquemas de muestreo espacial,
también se pueden aprovechar para medir el nivel educativo y los ingresos. Los modelos
espaciales, como las estadisticas de autocorrelacion, la regresion y la interpolacion, también
pueden determinar los disefios de muestra.



2.2.1.6. Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)

Las perspectivas de la definicion de los SIG, depende de su funcionalidad, para efectos
del presente estudio, se toma la capacidad de estos sistemas para crear modelos digitales de la
realidad con la utilizacién de las herramientas como disciplina brinda para estos fines.

Segun el National Center for Geographic Information and Analysis (NCGIA) of USA,
1990, tomado por Del Bosque en el 2012, los SIG es un Sistema compuesto por hardware,
software y procedimientos para la captura, gestion, manipulacion, analisis, modelado y
representacion de datos georreferenciados, con el objetivo de resolver problemas complejos de
planificacion y gestion (Del Bosque Gonzélez, Fernandez Freire, Foreno Morente, & Pérez ,
2012).

Los SIG pueden ser confundidos dependiendo a cuestiones esencialmente distintas, ya
que se utiliza el mismo acrénimo para la disciplina, proyecto o software. El termino software
SIG corresponde al programa o conjunto de programas que posibilitan desarrollar la disciplina
e implementar los proyectos SIG, de esta forma se habla de Software SIG propietarios, SIG
Libres de una u otra casa comercial (Del Bosque Gonzéalez, Fernandez Freire, Foreno Morente,
& Pérez , 2012).

2.2.2.Expansion del Area Urbana.

Al referirnos a expansion urbana necesariamente es poner a colacion la morfologia de
las ciudades, segin Fermin Cruz-Mufioz en el 2021, cita a Harvey & Clark, 1965, diciendo que
la morfologia de las ciudades es determinada por la distribucion de las actividades urbanas,
clasificandolas en tres tipos: el primera, ciudades con muy baja densidad, donde la demanda de
suelos urbanizables es alta pese a su pequefia poblaciéon; el segundo tipo se define como franjas
urbanas, creadas a lo largo de las vias de comunicacion; y por Gltimo es el “salto de rana” donde
se describe a asentamientos discontinuos (Cruz, 2021).

El mismo autor, realiz6 un analisis de la poblacion en relacion a la expansion urbana de
las urbes méas importantes de América Latina, dilucidando que la velocidad de expansion urbana
es claramente mayor que el incremento poblacional, lo cual se reproduce en el Ecuador en
cuanto a sus ciudades principales (Cruz, 2021).

Segun la Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestidn del Suelo, 2016; en
su Art. 27 y 28 promulga que los GAD Municipales y metropolitanos deben definir a mas de un
Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT), debe desarrollar un Plan de uso y
gestién del suelo (PUGS) que incorpora los componentes estructurante y urbanistico.

El componente estructurante segun el Art. 28 de la misma Ley, son las caracteristicas
del territorio que determina la relacion urbano-rural y la clasificacion del suelo, estéa clasificado
en dos tipos: Sistema estructurante Natural, que son los componentes naturales como la
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hidrografia, la orografia, areas protegidas entre otras; y el Sistema estructurante artificial, que
es el que permite las relaciones primarias y los flujos de comunicacion de todas las actividades;
estd conformado por los sistemas de espacio publico, equipamientos, sistema vial, y servicios
publicos (SOT, 2020).

Se entiende por crecimiento urbano el crecimiento poblacional, econémico y fisico de
una ciudad, es decir, el aumento de la superficie urbanizada en respuesta a la demanda de suelo
para vivienda y otras actividades relacionadas con este fin. Esto también es resultado de cambios
en los estilos de vida y patrones de consumo, la mayor demanda de vivienda, alimentacion,
transporte, turismo, etc., supone la necesidad de suelo para satisfacer las necesidades de la
poblacion en cuanto a equipamiento, infraestructura, servicios basicos, transporte. Por otro lado,
también se debe tener en cuenta que los terrenos cercanos a las ciudades son relativamente
baratos, lo que incentiva la expansion como solucidn a los estresores antes mencionados.

Entre otros factores, la expansion urbana va acompafiada de la descentralizacion, proceso
que invierte y retroalimenta el flujo migratorio de la poblacion: del campo a la ciudad, de la
ciudad al campo, las periferias urbanas estan en constante cambio y las viejas periferias se
consolidan paulatinamente en areas urbanas. mientras que nuevas periferias se forman en areas
cada vez més alejadas del centro de la ciudad.

2.2.2.1. Suelo urbano.

Segun el articulo 18 del LOOTUGS 2016, se define suelo urbano como el espacio
ocupado por asentamientos humanos concentrados con todos o la mayoria de los servicios
publicos e infraestructura. También de acuerdo con este criterio, los asentamientos humanos
pueden ser de diferentes escalas, incluyendo centros urbanos en suelo rural.

2.2.2.2. Suelo expansion urbana.

Es definido como un suelo rural que no esta dentro de los limites urbanos sino anexo a
los mismos, que puede ser a futuro definido como suelo urbano. Para determinar este tipo de
uso se realizard en funcion de las previsiones de crecimiento demogréafico, productivo y
socioecondémico, también, se ajustard a la viabilidad de los sistemas de espacio publico,
equipamientos, sistema vial, y servicios publicos (LOOTUGS, 2016).

El caso de la expansion urbana de América Latina y el Caribe, segun la CEPAL, es la
region mas urbanizada en desarrollo del planeta, dado por el éxodo rural hacia las ciudades de
mediados del siglo XX. La relacién de lo rural cercano a las zonas urbanas no conlleva a pensar
a un regreso a la agricultura sino una decision de mezclar la calidad de vida en las localidades
rurales con las mismas oportunidades de las &reas urbanas cercanas (Da Cunha y Rodriguez,
2009).

2.2.2.3. Ciudad
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Es un ndcleo de poblacion organizada con interrelacion con instituciones locales
publicas o privadas, que dispone de bienes y servicios necesario para el desarrollo politico,
economico, social y cultural de sus ciudadanos y poblacién de areas cercanas (LOOTUGS,
2016). Segun el art. 31 de la Constitucion del Ecuador, 2008, es el derecho de todos los
habitantes (presentes y futuros, permanentes y temporales) a usar, ocupar, producir, gobernar y
disfrutar ciudades, pueblos y asentamientos justos, inclusivos, seguros y sostenibles, entendidos
como bienes comunes.

La definicion de la ciudad no es Unica, ya que ninguna ciudad es igual a otra, no obstante,
a través de los tiempos se ha realizado conceptualizaciones a partir de criterios matematicos o
estadisticos, criterios funcionales, paisajisticos e historicos. Por el criterio estadistico se
clasifican a las ciudades de acuerdo al nimero de habitantes, extension o densidad. Sobre el
criterio funcional se basa en cuél es su rol dentro del sistema urbanistico local, regional o
nacional; el criterio paisajistico enrola el estilo de las construcciones, monumentos, espacios
verdes, calles, entre otros; y finalmente, el criterio historico conlleva definicién de ciudades que
tiene largo recorrido en nuestra y o tras eras, como ejemplo Roma. La definicion que mas se
adapta seria la que tome la mayor parte de criterios antes descritos (Pértile, 2016).

2.2.2.4. Consecuencias de la expansion urbana

El proceso de expansion urbana trae consigo demandas crecientes de suelo,
equipamientos, servicios, sistemas de transporte, condiciones adecuadas de movilidad, y
conduce a una pérdida de la funcion urbana, ya que este crecimiento es en algunos casos
"discontinuo”, lo que genera una importante presion sobre las zonas rurales que pueden tener
capacidad agricola, forestal o de conservacion, creando zonas de brecha, aumentando los costos
para brindar la infraestructura, bienes y servicios que necesita la poblacién, por lo tanto
dificultan su implementacién, aumentando el costo y tiempo de transporte de la poblacion, y por
ende, el transito y los accidentes de transito .

Dicho crecimiento, sin una planificacion previa, puede conducir a la fragmentacion del
suelo rural, la segregacion socioespacial de las poblaciones, la dispersion, la especulacion con
la renta del suelo, los asentamientos de poblacion en zonas de riesgo o terrenos en fuertes
pendientes, los asentamientos informales. Con el crecimiento de la poblacién, la actividad
comercial e industrial, las ciudades han concentrado el uso de energia y recursos y la generacion
de desechos hasta el punto en que la infraestructura y los sistemas naturales estan sobrecargados
y la capacidad de gestionarlos se ha agotado. La expansidn urbana no considera la sostenibilidad
ambiental ni el suelo como un recurso natural no renovable. Las zonas urbanas no solo tienen
un impacto ambiental local, sino que también provocan enormes consecuencias de las llamadas
“huellas ecologicas” como la define la WWF (2020); y, ejercen una gran variedad de efectos en
sus alrededores como:

2.2.2.5. Conversion del suelo rural
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Terrenos con usos potenciales agricolas, ganaderos o forestales principalmente para uso
urbano e infraestructura, en este caso las ciudades tienden a estar ubicadas en suelo rural de
primera calidad. Si la tierra se usa para uso urbano, agregara mas presion al area circundante y
puede no ser adecuada para actividades agricolas o forestales.

2.3. Andlisis situacional del canton Tisaleo

El canton Tisaleo, segun su Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial actual,
referido al periodo 2019-2023, es un asentamiento que data de mas de 4 siglos con el nombre
de San Miguel de Tisaleo, caracterizado hasta la actualidad por sus suelo fértil y vocacion
agricola, en 1858 fue reconocido como parroquia civil y fue elevado a cantén el 17 de noviembre
de 1987. Tisaleo esta ubicado en las faldas del volcan Carihuairazo, y a su extremo Oriente es
diseccionado por el cruce de la via Panamericana y del Camino Real reconocido como antiguo
camino Inca, tiene una extension de 59,64 Kmz2. Sus limites son: al Norte con el canton Ambato,
al Sur con el cantdn Mocha, al Este con los cantones Ambato, Cevallos y Quero y al Oeste con
el cantén Ambato, ver mapa No. 1.

Mapa 1: Limites del canton Tisaleo
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Fuente: Secretaria técnica del Comité Nacional de Limites Internos, 2021; IGM, 2022; MAE, 2020.
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
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Tisaleo como canton, esté dividido en 2 parroquias: Tisaleo y Quinchicoto; que a su vez
contiene a 15 caserios: Alobamba, Chilco la Esperanza, El Calvario, La Unidn, Quinchicoto
Alto, San Diego, San Francisco, San Juan, San Luis, San Vicente, Santa Lucia Arriba, Santa
Lucia Centro, Santa Lucia la Libertad, Santa Marianita y una gran area diferenciada como
Reserva de Produccion Faunistica Chimborazo (PUGS, 2020).

Mapa 2: Division del canton Tisaleo
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Fuente: Secretaria técnica del Comité Nacional de Limites Internos, 2021; IGM, 2022; MAE, 2020.
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

Segun el articulo 241 de la Constitucion de la Republica del Ecuador del afio 2008 emite
la obligacion de los gobiernos autonomos descentralizados para que planifiquen su
ordenamiento territorial, en tanto que, el Cédigo Organico de Planificacidon y Finanzas Pablicas
en sus articulos 41 y 48 explican que los Planes de desarrollo y ordenamiento territorial son
instrumentos respecto a las decisiones estratégicas de desarrollo en el territorio y sus planes de
desarrollo y ordenamiento territorial deberan ser actualizados al inicio de cada gestion.

Otra herramienta que regula la planificacion territorial en el Ecuador es el plan de Uso y
Gestion de Suelo, segun el articulo 27 de la Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y
Gestion de suelo: “Ademads del Codigo Orgéanico de Planificacion y Finanzas Pablicas, los
gobiernos auténomos descentralizados municipales y metropolitanos posaran un plan de uso y
gestion del suelo, que incorporardn componentes estructurales y urbanisticos”.
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De manera que, los Gobiernos Auténomos Descentralizados municipales vy
metropolitanos tienen disposiciones y directrices sobre el control y el uso del territorio tanto
urbano y rural; de esta manera el Gobierno Autdnomo Descentralizado Municipal de Tisaleo en
el afio 2019 y 2020 realizd los procesos administrativos para la actualizaciéon de si Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial y su Plan de Uso y Gestion del Suelo.

En este sentido, el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Tisaleo
tiene definido su suelo en 2 categorias principales dando cumplimiento a la normativa legal y
técnica vigente, que dicta la Superintendencia de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion del
Suelo, como se muestra en el mapa No 3.

Mapa 3: Limite urbano actual
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Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Tisaleo, 2021.
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

El limite urbano definido en el Plan de desarrollo y ordenamiento territorial del periodo
2014-2019 y en el Plan de Uso y Gestion del Suelo del periodo 2020-2032, contiene un area de
132.32 Hectareas, el cual representa el 2.22% del total de la superficie cantonal. A priori en el
mapa No 3 que antecede se puede observar la presencia de suelo agricola que se encuentra ain
dentro del area urbana definida desde el afio 2014.
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Sin embargo, segun los estudios que anteceden a esta investigacion no toda el area
urbana cuenta con todos los servicios del sistema publico como agua, alcantarillado o
electricidad, todavia cabe sefialar, que el porcentaje de ocupacion apenas llega al promedio de
20.74% abarcando a la categoria de ocupacion en “formacion” (PUGS, 2021).

Mapa 4: Limite urbano actual Quinchicoto
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Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Tisaleo, 2021.
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

De la misma manera, el area urbana de la parroquia Quinchicoto fue definido en el Plan
de desarrollo y ordenamiento territorial del periodo 2014-2019 y en el Plan de Uso y Gestién
del Suelo del periodo 2020-2032, y abarca una superficie de 25.95 Hectareas, el cual representa
el 0.44% del total de la superficie cantonal. Segun el Plan de Uso y Gestion del Suelo del periodo
2020-2032 la ocupacién actual de Quinchicoto es 12,97% es decir que el asentamiento urbano
se encuentra apenas en formacion (PUGS, 2021).

2.4. Analisis del crecimiento Urbano del cantén Tisaleo

Segun el Plan de Uso y Gestion del Suelo vigente para el cantdn Tisaleo, se definen dos
areas especificas como urbanas; Tisaleo como ciudad y la cabecera de la parroquia Quinchicoto,
que, segun el analisis de dicho Plan, las 2 no sobrepasan el 25% de ocupacidn, es decir que se
encuentran en formacién adn.
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Por lo mismo surge la duda de como ha venido desarrollandose ese crecimiento urbano,
para efectos de la presente investigacion se utilizd herramienta vigente y existentes como san
las iméagenes satelitales, de los afios 2005, 2012 y 2020, imagenes disponibles en el software
Google Earth Pro.

Mapa 5: Crecimiento urbano del canton Tisaleo

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Tisaleo, 2021.
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

Si se analiza el porcentaje de crecimiento con base al limite urbano actual se obtiene los
siguientes resultados:

Tabla 1: Crecimiento del limite urbano

Detalle Superficie % Observacion
(Ha.)
Mancha urbana en 16.8 100 Superficie base. Area definida con digitalizacion sobre
el afio 2005 ' % imagen satelital tomada en el afio 2005
Mancha urbana en 2233 133 Area definida con digitalizacion sobre imagen satelital
el afio 2012 ' % tomada en el afio 2012
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Mancha urbana en 2719 122 Area definida con digitalizacion sobre imagen satelital

el afio 2020 ' % tomada en el afio 2020

Limite definido por 13232 487 Area definida bajo ordenanza municipal dentro del PUGS
ordenanza ' % vigente

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Tisaleo, 2021.

Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

El limite urbano actual con relacién a la mancha urbana digitalizada en el afio 2020, esta
sobredimensionada en un 487% mas de lo que indica la realidad, definido esto en relacion a la
concentracion de viviendas que se han venido instaurando desde el afio base que es el afio 2005,
este analisis se lo realiza en relacion que la ordenanza que define dicho limite urbano no
concuerda con la realidad.

Mapa 6: Limite urbano actual Tisaleo
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Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Tisaleo, 2021.
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

En el caso de Quinchicoto, sucede algo similar, que por motivos de resolucion de las
imagenes satelitales y cobertura de nubes no se puede realizar una homologacion del proceso,
en este sentido dentro del PUGS vigente en el GAD Municipal de Tisaleo, Para el caso de
Quinchicoto corrobora el mismo caso de ocupacion, que es en “Formacion”, correspondiéndole
apenas el 12,97% de promedio de ocupacion.
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3. CAPITULO IIl: METODOLOGIA

La metodologia de la investigacion cientifica es una recoleccion de conceptos, principios
y leyes de los investigadores. Pretende profundizar en el conocimiento de una parte del
conocimiento cientifico, ya sea la teoria, la practica o el proceso tedrico-practico, y conducir a
otra direccién en la solucion de problemas de la sociedad que no han sido investigados de una
forma u otra en su investigacion. Esta investigacion parte de un conjunto de caracteristicas y sus
relaciones y caracteristicas (Cortés & Iglesias, 2004).

3.1. Enfoque, disefio y tipo de investigacion
3.1.1.Enfoque de la investigacion

Para esta investigacion, se basa en un método cuantitativo es una metodologia de
investigacion que utiliza preguntas y encuestas para recopilar datos cuantificables y en base a
estos realizar anélisis estadisticos para derivar conclusiones de investigacion. Son utiles cuando
existe en el problema a estudiar un conjunto de datos representables mediante distintos modelos
matematicos. Asi, los elementos de la investigacion son claros, definidos y limitados
(Hernandez Sampieri, 2006).

En este enfoque, el andlisis estadistico se define como una serie de estrategias para
tabular, resumir, analizar y comparar datos obtenidos de las tabulaciones, lo que permite
seleccionar variables de proceso y comparar hip6tesis a través del proceso de el procesamiento
e interpretacion de datos. Este enfoque es mas bien utilizado en procesos que por su naturaleza
puedan ser medibles o cuantificables (Cortés & Iglesias, 2004). El instrumento utilizado para la
recoleccion de datos fue la encuesta, tomando en consideracion las variables independiente y
dependiente; disefiada para obtener la informacidn requerida misma que se aplico a los a los
duefios de los predios del canton Tisaleo, luego de aplicar el instrumento se contd con
informacidn y se procedio a su validacién en datos porcentuales y estadisticos.

3.1.2.Disefo de la investigacion

El disefio del estudio es no experimental porque se basa en categorias, conceptos,
variables, eventos, comunidades o contextos que ocurren sin la intervencion directa del
investigador, es decir, sin que el investigador cambie a los encuestados, y al mismo tiempo es
lateral, porque las observaciones y los registros de datos se realizan en un solo momento dentro
de un tiempo determinado.

3.1.3.Tipo de investigacion

3.1.3.1. Investigacion documental

19



Segun Alfonso (1995), la investigacién documental es un proceso basado en la bisqueda,
recuperacion, andlisis, critica e interpretacion de datos secundarios; es decir, los obtenidos y
registrados por otros investigadores en fuentes documentales: impresas, audiovisuales o
electronicas. Como en toda investigacion, el proposito de este disefio es aportar nuevos
conocimientos. En tal virtud, la revision de documentos como el Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial; el Plan de Uso y Gestion del Suelo; archivos e informes que reposan
en el municipio de Tisaleo, enriqueceran a la presente investigacion.

3.1.3.2. Investigacion descriptiva

La investigacion descriptiva que tiene como objetivo la descripcion precisa del analisis
espacial integrando sistemas de informacion geogréfica para la determinacion de expansion
urbana en el canton Tisaleo, con el objeto concreto de presentar una interpretacion real de los
resultados obtenidos en la presente investigacion. El propdsito es exponer el evento estudiado,
haciendo una enumeracion detallada de sus caracteristicas, de modo que los resultados se
puedan obtener niveles de analisis. Asi, el resultado constituye una vision aproximada del
objeto, es decir, un nivel superficial de conocimiento, Hurtado (2002).

La investigacion descriptiva puede ser cuantitativa, ya que es una excelente manera de
finalizar los resultados y probar o refutar una hipétesis mediante el desarrollo de encuestas a los
diferentes propietarios de los predios del cantén Tisaleo. Del mismo modo la investigacion
puede ser cualitativa, ya que constituye un método utilizado ampliamente para la investigacién
del andlisis espacial integrando sistemas de informacion geogréfica para la determinacion de
expansion urbana en el canton Tisaleo. Mediante esta investigacidn que se basa en el analisis se
preocupd por el bienestar de la poblacién.

3.1.3.3. Investigacion explicativa

Su interés se centra en explicar por qué se produce este fenémeno y en qué condiciones
se manifiesta, o por qué se relacionan dos variables (Hernandez, 2006, p. 108). Luego de la
tabulacion de datos se analiza la relacion entre la variable independiente “analisis espacial” y la
variable dependiente “expansion del area urbana”.

3.1.3.4. Investigacion de campo

Mediante la investigacién de campo se trabajo en el territorio en donde se desarrollé la
georreferenciacion de equipamientos y servicios urbanos, asi como levantamiento de uso que se
les da al predio. Pues la informacion fue extraida de forma individual en el cantén Tisaleo
(Bermeo, 2011, p. 1).

3.2. Unidad de andlisis.
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La Unidad de analisis de la presente investigacion es el canton Tisaleo, provincia de
Tungurahua. De acuerdo con al catastro urbano del GAD Municipal del Canton Tisaleo, los
predios pertenecientes a la zona urbana del cantén “Tisaleo” son 1030 predios. A la vez se
realizd entrevistas con los técnicos de la jefatura de Avallos y catastros del GAD Municipal.

3.3. Poblacién de estudio.

De acuerdo con al catastro urbano del GAD Municipal del Cantén Tisaleo, los predios
que perecientes a la zona urbana del canton “Tisaleo”, son 1030 predios.

3.4. Tamariio de muestra.

La muestra son los encuestados seleccionados y representa a la poblacion total. El
tamafio de la muestra es una porcion significativa de la poblacion que se ajusta a las
caracteristicas del estudio, lo que puede reducir costos y tiempos (Garcia, 2013). Para la presente
investigacién se considero los predios registrados en el catastro urbano, para la obtencion de la
informacidn actualizada con la realidad que viven en el canton Tisaleo.

Muestra 1: Para el célculo de la presente muestra, se utiliz6 el tamafio de muestra finita
a una poblacion de 1030 predios registrados en el catastro urbano del GAD Municipal del cantén
Tisaleo.

Donde:
% n =n0mero de muestra ¢+ e = error aceptable 5% (0.05)
% N = poblacién 1030 % p = probabilidad de éxito 0.5
% z = Nivel de confianza 95% (1.96) %+ (= probabilidad de fracaso 0.5
Calculo:

B z% pgN
~ e2(N —1) + z2pq

n

~ (1,96)2 (0,5)(0,5)(1030)
"= 10,05)2 (1030 — 1) + (1,96)2 (0,5)(0,5)

n = 280 predios
Segun la presente formula, se debe realizar un total de 280 formularios en predios

urbanos del canton Tisaleo.
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3.5. Seleccion de la muestra.

En la investigacion se habla que la muestra es probabilistica, del tipo aleatorio simple,
debido a que del universo considerado por las personas que habitan en los predios del canton.
Una vez calculada la muestra, se utilizé el instrumento de encuesta para levantar informacion
relevante para la determinacion de expansion urbana en el cantén Tisaleo, para lo cual se
considerado a 280 predios urbanos del canton Tisaleo, quienes aportaron a la presente
investigacion.

3.6. Técnicas de recoleccién de Datos.
3.6.1.Técnicas.

Partiendo del concepto presentado por Mousalli (2015), menciond que las técnicas de
investigacién es un conjunto de instrumentos, herramientas, y, procedimientos que se utilizan
para adquirir informacion y conocimiento. Méas simplemente, las técnicas de investigacion son
herramientas y procedimientos disponibles para cualquier investigador que le permiten acceder
a datos e informacion.

3.6.1.1. Entrevista.

Segun Sampieri (2006), una entrevista significa que una persona calificada aplica un
cuestionario a los sujetos participantes, la primera persona le hace una pregunta a cada sujeto y
anota las respuestas: para lo cual en la presente investigacion se aplicé una entrevista a los
Director Ing. Carlos Yugcha, y, técnicos de la Jefatura de Avallos y catastros del GAD
Municipal del canton Tisaleo.

3.6.}. Instrumento.
3.6.2.1. Cuestionario.

Un cuestionario es una herramienta que se utiliza para recolectar informacion de manera
organizada que permitira la interpretacion de variables de interés para la investigacién (Casas,
Repullo y Donado, 2003). Desarrollado para un total de 280 predios urbanos del canton Tisaleo,
consta de preguntas abiertas y cerradas, como también en base a la escala de Likert,
brindandonos escalas adecuados de las variables sometidas al estudio.

3.6.2.2. Variable independiente: Andlisis Espacial
e Dimensiones: Técnicas formales, Propiedades topoldgicas, y, Clasificacion del suelo
3.6.2.3. Variable dependiente: Expansion del &rea urbana

Dimensiones: Crecimiento de la mancha urbana, Areas urbanas, y, Sub urbanizacion.
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31.6.2.4. Guia de entrevista.

Se elabord una guia de entrevista narrativa, donde la participacion del entrevistador es
minima, y especialmente se dejo exponer a los técnicos de la Jefatura de Avallos y catastros del
GAD Municipal del canton Tisaleo, sobre su experiencia con sus propias palabras. La narracién
es la forma maés basica de comunicacién humana y, por lo tanto, la forma mas "natural o
auténtica™ de describir una experiencia.

3.7. Validez de los instrumentos.

La validez de los instrumentos se lleva a cabo utilizando criterios profesionales
consistentes en la opinion de profesionales con experiencia en el tema de investigacion, de esta
manera esta en condiciones de brindar informacién y juicios de valor.

3.7.1.Seleccion de experto.

Los expertos se seleccionan en funcion de su experiencia en el desarrollo de proyectos,
planificacion y académicos. El investigador es de alto nivel, tiene maestria y experiencia docente
universitaria.

Tabla 2: Expertos seleccionados

No. Nombre y Apellido Cargo
1  Mgs. Patricia Alexandra Chiriboga Zamora. Docente de la Universidad Nacional de Chimborazo.
2 Mgs. Franklin Roberto Chishpi Choto Docente de la Universidad Nacional de Chimborazo.
3 Mgs. Danilo Padl Quintana Puga Docente de la Universidad Nacional de Chimborazo.

Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
3.7.2_Analisis e interpretacion de la validacion de expertos.

El juicio de expertos es un método de verificacion atil para determinar la confiabilidad
de una investigacion. Se define como una opinidn expresada por una persona con experiencia
en la materia, considerada por los demas como un experto competente en la investigacion, y
capaz de aportar informacion, evidencia y evaluacion” (Robles Garrote & Rojas, 2015). Luego
del proceso anterior, se determina que el instrumento tiene un disefio adecuado al tema de
investigacién de acuerdo a las variables establecidas.

3.8. Confiabilidad del instrumento.

Para la realizacion de la confiabilidad de instrumento se basé en el Alfa de Cronbach
que permite medir el nivel de confianza, ya que mide la fiabilidad de pruebas. Es un modelo de
consistencia interna basado en el promedio de las correlaciones entre items, Chavez y Rodriguez
(2018) Tomando en consideracion la siguiente escala de fiabilidad. Los intervalos y
valoraciones de fiabilidad son 0 a 0.5 inaceptable, 0.5 a 0.6 cuestionable, 0.6 a 0.7 aceptable,
0.8a0.9 buenoy 0.9 a 1 excelente.
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3.8.1. Confiabilidad de instrumentos, variable independiente “Analisis Espacial”

Para que se obtenga la confiabilidad del instrumento deben ser mayor o igual a 0.7. la
encuesta de la variable independiente de “analisis espacial”, la cual consiste en 6 preguntas. La
presente encuesta fue aplicada a 280 predios pertenecientes al cantén Tisaleo. Dando como
resultado que el instrumento existe un grado de fiabilidad de 0,850; se consideran en criterio de
aceptacion y confiabilidad como “Bueno”.

Tabla 3: Estadisticas de fiabilidad variable independiente
Estadisticas de fiabilidad

Constructos Alfa de Cronbach N. de elementos
Analisis Espacial 0,850 6
Fuente: IBM, SPSS 22
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

3.8.2. Confiabilidad de instrumentos, variable dependiente “Expansion del darea urbana”

En el segundo cuestionario pertenece a la variable dependientes “expansion del area
urbana”, consiste con de 6 preguntas. La presente encuesta fue aplicada a 280 predios
pertenecientes al canton Tisaleo. Dando como resultado que el instrumento existe un grado de
fiabilidad de 0,893; se consideran en criterio de aceptacion y confiabilidad como “Bueno”.

Tabla 4: Estadisticas de fiabilidad variable dependiente
Estadisticas de fiabilidad

Constructos Alfa de Cronbach N. de elementos
Expansion del area urbana 0,893 6
Fuente: IBM, SPSS 22
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

3.9. Andlisis e interpretacion de la informacion.

Los resultados obtenidos mediante la aplicacidn de alfa de Cronbach, indican que para
la variable independiente “analisis espacial” existe un grado de fiabilidad de 0,850, se considera
en criterio de aceptacion y confiabilidad como Bueno; del mismo modo se aplico para la variable
dependiente “expansion del area urbana” la cual existe un grado de fiabilidad 0,893, se considera
en criterio de aceptacion y confiabilidad como Bueno. El analisis espacial es la manera con la
cual podemos traslapar la perspectiva espacial a la relacion de la actividad humana con su
entorno, se puede interpretar desde ¢donde?, ;como? Y hacia donde puede extenderse las
ciudades, o asentamientos humanos, y de la misma manera hacia donde no deberia extenderse
las mismas. Es una herramienta que cruza infinitas variables referenciadas en el espacio
geografico y ayuda a la toma de decisiones, y hasta definir zonas de riesgos entre otros.

24



4. CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Andlisis e interpretacion de resultados.

El presente estudio se realizo desde el mes de agosto del 2021, con el aporte del GAD
Municipal de Tisaleo, el apoyo del director Ing. Carlos Yugcha, y, técnicos de la Jefatura de
Avaluos y catastros. A la vez se particip6 en las mesas técnicas.

Las herramientas existentes en la actualidad sobre la elaboracion de Planes de Uso y
Gestion del suelo, documentos donde se define claramente un area urbana de un area rural, han
sido generados en los Gltimos afios por la Superintendencia de Ordenamiento Territorial (SOT),
asi como por la Asociacion de Municipalidades del Ecuador (AME), y por otro lado la
Organizacién de Naciones Unidas (2018), a través del Programa de Naciones Unidas para los
asentamientos humanos. Las tres Instituciones disciernen las y los preceptos mandatorios de la
Ley Orgénica para el Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion del Suelo. El presente apartado
propende en ahondar sobre la aplicacion de estas herramientas en cuanto a un diagnostico
situacional del cantdn Tisaleo en relacién a su delimitacion urbanay su expansion, y asi también,
de cuales son las relaciones e interrelaciones de los elementos estructurantes para la delimitacion
urbana en el cantén Tisaleo.

4.1.1.Diagnostico situacional del canton Tisaleo sobre su expansion urbana

El 28 de febrero de 2020, el Consejo Técnico de Uso y Gestidn del suelo emite la
“NORMA TECNICA DE CONTENIDOS MINIMOS, PROCEDIMIENTO BASICO DE
APROBACION Y TRAMITES FORMALES DE REGISTRO DE PLANES DE USO Y GESTION
DE SUELO, Y PLANES URBANISTICOS COMPLEMENTARIOS DE LOS GOBIERNOS
AUTONOMOS MUNICIPALES Y METROPOLITANOS”, delimitando claramente dichos
planes en 2 secciones principales, la primera un componente estructurante y la otra un
componente urbanistico, y de existir se aumenta subplanes urbanisticos complementarios
(Consejo Técnico de uso y gestion de suelo, 2020).

Dentro del componente estructurante se desarrolla un diagnoéstico (Art. 12), que, con
base al Plan de Desarrollo y Ordenamiento territorial, se realiza un anélisis del estado actual del
canton en cuanto a su relacion urbano — rural, analizando en si, los asentamientos humanos,
sistemas publicos de soporte, estructura biofisica, riesgos y la caracterizacion socio econémica.
Por lo que para efectos de la presente investigacion se iniciara con:

4.1.1.1. Estructura biofisica:

El canton Tisaleo al estar ubicado en la sierra ecuatoriana contempla la presencia de
topografia y relieve diferente a la de la costa 0 amazonia ecuatoriana, por lo que es un
componente que puede condicionar la ubicacion de asentamientos humanos, de actividades
agricolas y en si del del desarrollo territorial de los poblados.
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En el mapa No. 7, y la tabla No. 5, la predominancia de pendientes son las que se
clasifican entre 12 y 25%, seguida por las clasificadas entre 5y 12%, que segun la definicion de
catalogos de objetos del CLIRSEN y MAGAP en el afio 2008 se determinaria que el relieve por
pendientes del canton Tisaleo son relieves ligera y medianamente ondulados, y por la
clasificacion de entre 25-40% son relieves fuertemente disectados (CLIRSEN, 2011).

Tabla 5: Predominancia de pendientes

Rango de pendiente Porcentaje
0-5% 3.62%
5-12% 29.93%
12-25% 38.87%
25-40% 17.61%
40-70% 8.68%
70-100% 1.29%
Total 100.00%
Fuente: Instituto Geografico Militar, 2014
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
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Un componente estructurante importante para determinar el crecimiento poblacional y
urbanistico es el hidrico, en este caso el canton Tisaleo por encontrarse implantado en las faldas
del Carihuairazo, tiene presencia de muchas quebradas, vertientes, riachuelos, lagunas; las
mismas que disertan el relieve y merman la continuidad de los poblados en forma extensiva o
regular. Todos los cuerpos de agua vierten las mismas a dos cuencas hidrograficas principales
que son: el Rio Ambato y Panchanlica, contribuyendo estas a un sistema hidrico mayor que es
el rio Pastaza (GAD Tisaleo, 2020).

Otro componente importante que puede definir o condicionar la delimitacién urbana y
su crecimiento son las areas naturales protegidas, que son superficies de tierra especialmente
consagradas a la proteccion y el mantenimiento de la diversidad bioldgica, reconocida por el
Estado, manejadas a través de medios juridicos u otros medios eficaces (UICN, 1998). En el
caso del cantdn Tisaleo, el 18.61% pertenece a la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo,
como se puede observar en el mapa No. 8. Los gobiernos autdbnomos descentralizados
municipales y metropolitanos son los encargados de definir y gestionar el uso del suelo a través
de sus Planes de desarrollo y ordenamiento territorial, asi como por sus planes de gestién y uso
del suelo, con este antecedente la Municipalidad de Tisaleo tiene definido dos areas protegidas
mas, a parte de las declaras por el Estado ecuatoriano, que son: Zonas de Reserva de bosques en
zonas hidricas y la zona de recarga hidrica San Antonio.

Mapa 8: Reserva de Produccién de Fauna Chlmborazo
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Los tres tipos de reservas en la actualidad tienen intervencion humana, hasta llegar al
caso de existir predios de tipo privado que se encuentran dentro de la Reserva de produccién de
fauna Chimborazo, debiéndose a la trasposicién de adjudicaciones y declaraciones de reserva;
y ademéas sumado a esto, que las tecnologias de georreferenciacion de catastro de Areas
Naturales y catastros prediales son recientes.

En el componente de caracterizacion biofisica, uno de los factores mas importantes que
determina la el crecimiento urbano y su delimitacidn con las zonas de susceptibilidad a riesgos
de caracter natural. Segln la Secretaria de Gestion de Riesgos en el canton Tisaleo esté ubicado
en zonas con susceptibilidad a riesgos volcanicos, de movimientos en masa, sequia e incendios
forestales (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2022).

Uno de los principales riesgos son los movimientos en masa, como se puede ver en el
mapa No. 9, que prosigue, la susceptibilidad se concentra en las estribaciones del Carihuairazo,
y de los cuerpos de agua, intersecando los mismos con infraestructura como vias, poblados,
equipamientos urbanos, generando asi en el caso de darse un evento natural llegar a afectar a
dicha infraestructura y equipamientos.

Mapa 9: Susceptibilidad a movimientos en masa
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Segun la Historia del canton, en el afio 1698 existio el hundimiento del volcan
Carihuairazo, donde se registraron deslaves y depoésitos de lodo consecuencia de un sismo
tecténico fuerte, segin Vasconez (2009), estos se encuentran presentes hasta la actualidad a lo
largo del canton Tisaleo, Quero y Ambato (Vasconez, 2009). Como muestra la Figura No. 1,
tomado de la obra “Devastadores flujos de lodo disparados en el volcan Carihuairazo por el
terremoto del 20 de junio de 1698”.

LEYENDA

[ Areas valles
[ Areas en los cauces
[_] Areas probabies
g Qudades
Curvas de revel
Cada S0 m

——
M— T

Figura 1: Devastadores flujos de lodo disparados en el volcan Carihuairazo
Fuente: Vasconez et al, 2009.

Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

El canton Tisaleo ademas de estos riesgos tiene una susceptibilidad baja a la sequia 'y la
presencia de una alta susceptibilidad a incendios forestales en las zonas de paramo cerca de las
estribaciones del volcan Carihuairazo. (Ver Mapa No. 10)

En tal sentido, la estructura biofisica de un territorio es la base importante para la
determinacion de su crecimiento territorial; asi como lo indica (Gémez & Orea, 2007), tanto la
capacidad de acogida de los ecosistemas, los riesgos naturales son causales para poder
determinar cudl es la capacidad de acogida que tiene un espacio para realizar las actividades,
sean estas: de conservacion, produccion, urbanizacion, entre otros.
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Mapa 10:
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Asi mismo (Gémez A. , 2003), menciona que los recursos enddgenos tanto naturales y
humanos, a mas de las actividades exdgenas afectan a la distribucion de actividades territoriales,
pero con enfoque urbanista de ordenacion del territorio es la respuesta a la construccion de
Ciudad, su expansion urbanay la clasificacion y calificacion urbanistica del suelo.

DISTRIBUCION DE
ACTIVIDADES EN EL

CAPACIDAD DE
ACOGIDA DE LOS
ECOSISTEMAS

PROCESOS Y RIESGOS
NATURALES

Figura 2: Distribucion de actividades en el territorio

Fuente:

Gomez Orea, 1993

Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
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4.1.2. Asentamientos humanos:

La Ley Orgénica de ordenamiento territorial, uso y gestion del suelo en su articulo cuarto
emite la definicion sobre un asentamiento poblado y deméas organizaciones territoriales; en este
sentido si se relaciona la ciudad y un asentamiento poblado, esto difiere en que una ciudad
contiene los bienes y servicios necesarios y ordenados para generar el desarrollo econémico,
politico, social y cultural de sus ciudadanos, y un asentamiento en si es un conglomerado de
pobladores que se asientan de modo concentrado o disperso sobre un espacio o territorio
(LOOTUGS, 2016).

La organizacion de los asentamientos poblados en el cantdn Tisaleo, objeto de este
estudio no son diferenciados, es decir segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial,
y, el Plan de Uso y Gestion del Suelo; en la actualidad existe 69 centros poblados, que segun
datos recabados para esta investigacion son conocidos como: “caserios, sectores, comuna u otros
nombres” (Municipalidad de Tisaleo, 2020). Con estos antecedentes, se concluye que la
diferenciacion, delimitacién o conceptualizacion de que puede ser considerado como ciudad
(urbano) o asentamiento poblado (urbano o rural) no puede ser definida por una Ley o manual,
sino mas bien con el tratamiento individualizado de cada territorio de cada canton, por la
exclusividad de los municipios de la definicion de la clasificacion entre lo urbano y lo rural.

Erroneamente, como se revisé en apartados anteriores, los limites urbanos de Tisaleo y
su parroquia rural Quinchicoto estan sobredimensionados, abarcando inclusive zonas agricolas,
pecuarias y sin ningun uso de vivienda, y otros sectores como Alobamba, son definidos aun
como rural, teniendo mayor uso y concentracion de viviendas, bienes servicios y equipamientos
que la cabecera parroquial Quinchicoto.

Alobamba, actualmente definido
como rural,

Quinchicoto, actualmente definido
como urbano

Figura 3: Comparacion de asentamiento urbano — rural
Fuente: GAD Municipal de Tisaleo, 2020

Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
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4.1.3.Sistema publico de soporte:

La delimitacion entre lo urbano y lo rural, bajo la normativa vigente para generar un Plan
de Uso y Gestion del Suelo, son principalmente las siguientes variables: red vial y transporte,
agua para consumo humano, alcantarillado, servicio eléctrico, parques y plazas, equipamientos
de salud, educacion, bienestar social, recreacion y deporte, seguridad, y administracion publica.
En este sentido para efectos de la presente investigacion se analizé cada uno de estos factores,
por separado, siendo estos los que delimitaria las zonas de expansién urbana a corto, mediano y
largo plazo.

En cuanto a la red vial y transporte, confluye en la caracterizacion de la red vial cantonal
que puede ser diferenciada por algunos indicadores como: trafico promedio diario anual,
rugosidad, calzada, estado, ancho, obras de arte, entre otros; sin embargo, para efectos de este
estudio se analiza la jerarquia, cobertura de la red vial, rutas de transporte y sus equipamientos;
estas caracteristicas son parte vital como componente del desarrollo urbano de una poblado,
canton o pais. La red vial cantonal tiene una extension total de 302,53 Km. Y esta compuesta
por 5 tipos de calzadas como: Adoquin, asfalto, hormigdn, piedra y tierra. La predominancia
son las vias de tierra con 165,78 Km. Que representa un 54,80%, seguido por las vias asfaltadas
con una longitud de 91,01 Km. Que representa el 30,08%, y apenas un 2% son vias con calzadas
de adoquin. En forma sintetizada en el mapa No. 11 se puede identificar donde se concentran
las vias asfaltadas y adoquinadas, zonas que son novedosas para construir nuevas viviendas o
planes (GAD Municipal de Tisaleo, 2020). EI manejo de transito y transporte en la provincia de
Tungurahua para los cantones Bafos, Cevallos, Mocha, Patate, Pelileo, Pillaro, Quero y Tisaleo,
generan su propio plan de transito y transporte, donde definen una jerarquizacion de sus vias de
la siguiente manera:

Rwd Vil Primaria:  Red Vial Secundaria:

s
F - £30 hoiln&hkllc
:o Pillaro
Q
C
Ambato @ \B
® Patate

#°Cevallos
Jog

+® Quero %Bafios

Figura 4: Red via de la provincia de Tungurahua
Fuente: GAD Municipal de Tisaleo, 2020

Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
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Mapa 11: Densidad de vias asfaltadas y adoquinadas
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Tisaleo se encuentra disectado por la via Panamericana E35 y articulada por vias
secundarias que unen con los cantones Ambato, Cevallos y Mocha, y un incontable nimero de
vias de tercer orden que son asfaltadas y/o de tierra. Con la l6gica de movilidad la via
Panamericana y las secundarias en la actualidad estan siendo utilizadas como vias nodales,
donde confluye todo el trafico de las vias de tercer orden y progresivamente se estan copando
de vehiculos asi también por causa del incremento del parque automotor. En cuanto a las rutas
de transporte publico, la presencia de la Panamericana y las vias secundarias, este servicio y la
infraestructura de paradas de buses se concentran en estos 2 tipos de vias; y los taxis mixtos
complementan la cobertura de transporte a nivel de todo el cantén (Empresa Publica de
Mancomunidad de Transito de Tungurahua, 2017).

Un elemento béasico que aporta el crecimiento de las ciudades es el servicio de agua
potable y alcantarillado, en el caso de Tisaleo, para estos dos elementos de revision, la
informacion existente del catastro multifinalitario existente en el GAD Municipal, teniendo los
siguientes resultados:

A nivel cantonal, la concentracién del servicio tanto de agua y alcantarillado coincide
con la presencia de las vias asfaltadas y adoquinadas, es decir, cuando se incrementa las vias,
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estas van de la mano con el servicio de agua y alcantarillado. Como se puede observar en el
siguiente mapa.

Mapa 12: Cobertura de servicio de agua y alcantarillado
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El analisis se realiz6 con un universo de 16048 predios catastrados en la Jefatura de
Avaluos y catastros del GAD Municipal de Tisaleo, de los cuales se selecciond por los atributos
de servicio de alcantarillado y agua para consumo humano; de los cuales el 52% tiene acceso al
agua potable y el 37% cuenta con alcantarillado; por ende, un 37% cuenta con agua Yy
alcantarillado.

Otro factor importante para la determinacién del crecimiento de las zonas urbanas es la
dotacion de servicio eléctrico; ya que, sumado a la cobertura de agua, alcantarillado y la
accesibilidad por vias y transporte, son los servicios base para propender a una nueva
construccion de vivienda o comercio a mas de los factores biofisicos y socio econémicos.

La cobertura de energia eléctrica cubre un 51.66% de los predios existentes en el cantén,
ademads cuenta con una “Subestacion eléctrica” que lleva su mismo nombre (Tisaleo) ubicada al
norte del cantdn, en el caserio Chilco La Esperanza; esta estacion es parte del Sistema de
transmision de 500 kV y conecta los proyectos nuevos de la Coca Codo Sinclair y la Sopladora.
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Mapa 13: Cobertura de servicio eléctrico
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Fuente: GAD Municipal de Tisaleo, 2020
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

Por consiguiente, el detalle de los elementos anteriores son los que pueden determinar la
capacidad del territorio para propender a la construccion de viviendas, o0 equipamientos urbanos
a corto, mediano o largo plazo, pero, por otro lado, es conveniente analizar la cobertura de
servicios urbanos puablicos o privados como son, la educacion, salud, de bienestar social,

recreacion y deportes, y seguridad.

Para analizar la cobertura de los servicios y equipamientos sociales y publicos, se mide
la cobertura con el uso de radios de influencia, con alcance barrial, sectorial, zonal, ciudad o
regional, y para cada uno de los servicios y equipamientos le corresponde un radio descrito en

la siguiente tabla:
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Tabla 6: Tipo de equipamientos urbanos

A. Equipamientos de servicios sociales

Alcance Educacion . Radlq de
influencia (m)
Barrial Preescolar 400
Sectorial Educacion Basica, unidades educativas 1000-1500
Instituto Educac. Especial, Centros de capacitacion, Institutos
Zonal s . S : - 2000
tecnoldgicos, Centros de investigacion, Sedes universitarias,
Ciudad — Regional Campu-s,Unlvers'ltarlo, centros tecnoldgicos, Instituto de 20000
educacion superior.
Alcance 2. Salud . Radm_ de
influencia (m)
Barrial Subcentro de salud 800
. Clinicas maximo 15 camas, Centro de salud, Unidad de
Sectorial . . : - g 1500
emergencia, Hospital del dia, Consultorios médicos
Zonal Clinica, Hospital, Hospital general, 3000
Ciudad — Regional  Hospital de especialidades, centros de rehabilitacién 20000
Alcance 3. Bienestar social . Radlo_ de
influencia (m)
Barrial Centros infantiles, casa cuna 400
. Asistencia social, centros de formacién juvenil, Asilo de ancianos,
Sectorial 1500
orfanatos
Zonal Albergues 2000
Ciudad — Regional  Centro de proteccion de menores 20000
. Radio de
Alcance 4. Recreativo y deportes . .
influencia (m)
Barrial Parques infantiles, canchas deportivas, gimnasios y piscinas, 400 - 1000
escuelas deportivas, areas verdes y comunales, Plazas
Sectorial Parque lineal o sectorial, parque central de la ciudad 1000
Zonal Parque zonal, polldepor_tlvo, cen_tro de espectaculos, galleras, 3000
centros deportivos publicos y privados
Ciudad — Regional Parqye_s de la ciudad, estadios, coliseos, jardin botanico, 20000
zooldgicos
B. Equipamientos de servicios publicos
Alcance 1. Recreativo y deportes . Radlo_ de
influencia (m)
Barrial Unidad de vigilancia de Policia (UPC) 400
Sectorial Estacién de bomberos 3000
Zonal Cuartel de policia, centro de detencidn provincial 3000
Ciudad — Regional Dependencias militares y cuarteles, centros de rehabilitacion 20000

social, penitenciarias y carceles

Fuente: Ruiz et al, 2011
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

La relacion existente entre los equipamientos de los servicios publicos y sociales, y su
cobertura, depende mucho de la demanda existente en la poblacion, es decir, en Ecuador y
Latinoamérica la causalidad para la construccion de equipamientos de servicio social no
depende de una planificacion a mediano o largo plazo sino méas bien son resultados de las
necesidades de la poblacion; es decir que mas rapido se incrementa la construccion de calles,
viviendas y servicios basicos, que la construccidn de sus equipamientos de servicios publicos y
sociales.
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4.1.4.Caracterizacion socio econémica:

En el Gltimo censo del afio 2010 realizado por el Instituto de Estadisticas y Censos, data
de una cantidad de 12.137 habitantes, pero para el afio 2020 segtn la misma data del crecimiento
poblacional (1.80%) se indica un total de 14.317 pobladores. El 51% pertenece al género mujer
y un 49% al género hombre, y un cuarto de la poblacion es mayoritariamente joven.

Por su parte econémica — productiva, Tisaleo es un cantdn eminentemente agricola,
distribuyéndose sus actividades agricolas desde la parte mas alta con pastos para ganaderia, en
su parte media con la produccidn de cultivos de ciclo corto y en su parte baja cultivos fruticolas,
aprovechando su poblacion econémicamente activa joven que representa 26.4% del total de la
PEA. Segun datos de su plan de desarrollo cantonal vigente el 74.13% de sus predios dispone
de riego para sus cultivos, como efecto de esto la agricultura y la construccidn son los principales
rubros de ingresos de sus pobladores. (GAD Municipal de Tisaleo, 2020)

El fraccionamiento de la tierra es reconocido como una causa de disminucion de la
capacidad de produccién y rendimientos, segun datos poblacionales dentro de sus planes
vigentes a la fecha de la presente investigacion, por otro lado, una problematica importante es
que un 40% de la capa arable se encuentra con desgaste y degradacion. En cuanto a la iniciativa
agroindustrial se han registrado escazas iniciativas para mejorar el valor agregado de sus
productos y tecnificar las areas que aun son netamente productivas. (GAD Municipal de Tisaleo,
2020)

4.1.5.Proceso de interrelacion entre elementos estructurantes de la expansion urbana en el
canton Tisaleo.

Descrito los elementos que estructuran y determinan crecimiento urbano en forma
generalizada, los territorios y sus caracteristicas enddgenas y exdgenas difieren muchos dentro
de cada provincia, de cada pais y continente; es imposible similar un cantén con otro En ese
sentido, para esta investigacion se define cuales son los elementos estructurantes mas comunes
con informacion de facil acceso, y la relacion que tienen estos elementos para posteriormente
realizar un analisis de estas variables y definir de mejor manera los limites urbanos y sus
expansiones.

Conocer la informacién recabada, sus fuentes y escalas son de vital importancia saber
para proceder a categorizarla, ponderarla y evaluar si es factible o no su utilizacion dentro de un
analisis espacial con un software SIG.
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Figura 5: Interrelacion entre elementos estructurantes

Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
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Estos tres grandes grupos aportan al crecimiento urbano ordenado del cantén Tisaleo,
pero el grado de importancia de estos son muy diferentes, es decir la causalidad entre estas partes
desde tener un area biofisica idénea y fuera de riesgos naturales para poder implementar vias,
servicios y equipamientos; por esta razon se tomara de forma cuantitativa estos dos grandes
grupos gue son la estructura biofisica y el sistema publico de soporte. Para poder priorizar cual
de estos factores tiene mayor grado de intervencion en la expansion urbana se utilizé una matriz

de doble entrada, con los siguientes

Tabla 7: Criterios de valoracion

criterios de valoracion:

Importancia Definicion Descripcion
Los dos criterios (x,y) contribuyen de igual
1 Igual preferencia manera a los proceso de crecimiento
urbano
2 Moderada preferencia Pasa_das_experlenmas favorece ligeramente
al criterio (x) sobre el (y)
. Practicamente la dominancia del criterio (x)
3 Fuerte preferencia )
sobre el (y) estd demostrada
4 Absoluta preferencia Existe evidencia que determina la

supremacia del criterio x

Fuente: Ruiz et al, 2011
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
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Tabla 8: Priorizacion de elementos estructurantes

S
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= D =w 9 c 2 o > = K,
5 L g E |8 o £ < > )
= S 2 ¢ L2 9o 3 N ~ =
> 8 5 ®¥ © ®© G = N 2
X s £ 2 = 2 E 3
] < 5] zZ = > E < [
S 52 @ 8 % 3 o o
] o N .-
S e % > > (o)) >
c - 0. § ©v < o
o = st 2 5] L
o I < ¥
Pendiente y relieve 1 1 2 1 3 2 2 2 14 175 146%
Hidrografia 21 2 1 4 2 2 2 16 2 16.7%
Areas Naturales protegidas y de conservacion 1 11 1 2 2 1 1 10 125 104%
Riesgos Naturales 3 2 2 1 2 3 2 2 17 2125 17.7%
Red vial y accesibilidad 1 1 1 1 1 3 2 2 12 15 12.5%
Aguay alcantarillado 1 11 1 1 1 1 2 9 1125 9.4%
Servicio eléctrico 1 1 1 1 1 1 1 3 10 125 104%
Equipamientos urbanos 1 1 1 1 1 1 1 1 8 1 8.3%

Yxy= 12 100%

Fuente: Marcano, 2015
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

Una vez evaluado la importancia entre cada variable, coincide que, las zonas de riesgos
naturales son consideradas como el factor mas importante que determinaria el crecimiento
urbano, seguido por la hidrografia y el relieve, de esta manera una vez que se realice un analisis
espacial sera la forma mas idénea la ponderacion de las variables y asi que su valor sea el que
mas injerencia tiene en cuanto al planificar un limite urbano y su crecimiento.

4.2. Andlisis e interpretacion

El instrumento aplicado en la presente investigacion fue la encuesta, misma que fue
disefiada con relacion a la variable independiente “analisis espacial”, y la variable dependiente
“expansion del area urbana”, se aplicaron a 280 predios pertenecientes al canton Tisaleo. La
informacién recolectada fue tabulada y procesada en una base de datos, y contribuyeron a la
comprobacion de hipotesis en la herramienta estadistica SPSS v.22.
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4.2.1.1. Género

Tabla 9: Género

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Femenino 118 42,1 42,1 42,1
Vélido Masculino 162 57,9 57,9 100,0
Total 280 100,0 100,0

Fuente: Predios pertenecientes al canton Tisaleo
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

607

50

40

Porcentaje

204

10

D_

Femenino

Gréafica N° 1: Género
Fuente: Predios pertenecientes al canton Tisaleo
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

Analisis e interpretacion

Masculino

De las encuestas aplicadas a los predios del cantdén Tisaleo, un 58% es de género

masculino y un 42 % es de género femenino.
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4.2.1.2. Edad

Tabla 10: Edad

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
30-35 20 7,1 7,1 7,1
35-40 78 27,9 27,9 35,0
Valido 40-50 98 35,0 35,0 70,0
Mas de 50 84 30,0 30,0 100,0
Total 280 100,0 100,0

Fuente: Predios pertenecientes al cantén Tisaleo
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
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30-35 35-40 40-30 Mas de 50

Gréfica N° 2: Edad
Fuente: Predios pertenecientes al canton Tisaleo

Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
Analisis e interpretacion

De las encuestas aplicadas a los predios del canton Tisaleo, el rango con mas
coincidencias fue de 40-50 afios con un 35%; le sigue el rango de mas de 50 afios con un 30%;
el rango de 35-40 afios con un 28%; v, por ultimo, el rango de 30-35 afios obtuvo un 7%.
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4.2.2.Resultados correspondientes a la variable independiente: “andlisis espacial”

4.2.2.1. ¢Indique la cantidad de personas que viven en su predio?

Tabla 11: Personas que viven en la actualidad

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje vélido Porcentaje
acumulado
1-2 51 18,2 18,2 18.2
2-3 84 30,0 30,0 48.2
Vélido 3-4 74 26,4 26,4 74,6
4-5 36 12,9 12,9 87,5
Mas de 5 35 12,5 12,5 100,0
Total 280 100,0 100,0

Fuente: Predios pertenecientes al canton Tisaleo
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

Porcentaje

1-2 2-3 34 4-3 Mas de 5

Grafica N° 3: Personas que viven en la actualidad
Fuente: Predios pertenecientes al canton Tisaleo

Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
Analisis e interpretacion

Se observa que el 30% de predios encuestados mencionan que en la actualidad viven de
2 a 3 personas; el 26% viven de 3 a 4 personas; el 18% viven de 1 a 2 personas; 13% viven de
4 a 5 personas; Yy, un 12% viven mas de 5 personas. Los resultados muestran que el mayor
porcentaje de habitantes del canton Tisaleo habitan de 2 a 3 personas.
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4.2.2.2. /Qué cantidad de habitantes tenia esta vivienda, hace 10 afios atras?

Tabla 12: Personas que viven hace 10 afios

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Vilido 1-2 3 11 11 11
2-3 50 17,9 17,9 18,9
3-4 82 29,3 29,3 48,2
4-5 51 18,2 18,2 66,4
Més de 5 94 33,6 33,6 100,0

Total 280 100,0 100,0
Fuente: Predios pertenecientes al cantén Tisaleo
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

40

Porcentaje

1-2 23 3-4 4.5 Mas de 5
Gréfica N° 4: Personas que viven hace 10 afios
Fuente: Predios pertenecientes al canton Tisaleo
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

Analisis e interpretacion

Segun las encuestas realizadas aqui podemos observar que el 34% indican que habitaban
mas de 5 personas hace 10 afios; el 29% indican que habitaban de 3 a 4 personas; el 18%
califican que habitan de 4 a 5y de 2 a 3 personas; Y, el 1% indican que habitaban de 1 a 2
personas. Los resultados muestran que el mayor porcentaje de habitantes del canton Tisaleo
habitaban hace 10 afios méas de 5 personas.
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4.2.2.3. /Qué cantidad de habitantes tenia esta vivienda, hace 20 afios atras?

Tabla 13: Personas que viven hace 20 afios

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje vélido acumulado
Valido 1-2 17 6,1 6,1 6,1
2-3 28 10,0 10,0 16,1
3-4 62 22,1 22,1 38,2
4-5 54 19,3 19,3 57,5
Mas de 5 119 42,5 42,5 100,0

Total 280 100,0 100,0

Fuente: Predios pertenecientes al canton Tisaleo
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

Porcentaje

1-2 2-3 34 4-3 Mas de 5

Gréafica N° 5: Personas que viven hace 20 afios
Fuente: Predios pertenecientes al canton Tisaleo

Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
Analisis e interpretacion

Se establece que el 43% de los predios encuestados mencionan que hace 20 afios atras
vivian Més de 5 personas; el 22% consideran de 3 a 4 personas; el 19% consideran de 4 a 5
personas; el 10% consideran de 2 a 3 personas; Y, el 6% consideran de 1 a 2 personas. Los
resultados muestran que el mayor porcentaje consideran que hace 20 afios en su predio vivian
mas de 5 personas.
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4.2.2.4. ¢Del jefe de hogar, podria indicar su residencia habitual?

Tabla 14: Residencia del jefe de hogar

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
EI:.'Q/IVG en la vivienda y/o esté fuera del 23 82 8.2 8.2
No vive la vivienda, pero la visita 57 204 20,4 28.6
eventualmente
. Vive en la vivienda, pero trabaja en otra

Vvalido provincia 66 23,6 23,6 52,1
Vive en la vivienda, pero trabaja en otro 48 17.1 171 69.3
canton de Tungurahua
Vive y trabajan en Tisaleo 86 30,7 30,7 100,0
Total 280 100,0 100,0

Fuente: Predios pertenecientes al cantén Tisaleo
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

40

Porcentaje
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fuera del pais eventualmente provincia canton de

Tungurahua
Grafica N° 6: Residencia del jefe de hogar
Fuente: Predios pertenecientes al canton Tisaleo

Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
Analisis e interpretacién

Segun los pobladores encuestados un 31% mencionan que el jefe de hogar Vive y trabaja
en Tisaleo; el 24% indican que Vive en la vivienda, pero trabaja en otra provincia; el 20%
indican que No vive en la vivienda, pero la visita eventualmente; el 17% indican que Vive en la
vivienda, pero trabaja en otro cantdn de Tungurahua; y, el 8% indican que No vive en la vivienda
y/o esta fuera del pais. Los resultados muestran que el mayor porcentaje mencionan que el jefe
de hogar vive y trabaja en el canton Tisaleo.
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4.2.2.5. ¢Podria indicar la superficie del predio donde se encuentra su vivienda?

Tabla 15: Superficie del predio

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Menor a 250 m2 56 20,0 20,0 20,0
De 301 a 500 m2 47 16,8 16,8 36,8
Valido De 501 a 1000 m2 63 22,5 22,5 59,3
De 1001 a 5000 m2 47 16,8 16,8 76,1
Mayor a 5001 m2 67 23,9 23,9 100,0

Total 280 100,0 100,0
Fuente: Predios pertenecientes al canton Tisaleo
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
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Gréafica N° 7: Superficie del predio
Fuente: Predios pertenecientes al canton Tisaleo
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

Analisis e interpretacion

Se estima que el 24% consideran la superficie del predio mayor a 5001 m2; el 22%
consideran la superficie del predio de 501 a 1000m2; el 20% consideran la superficie del predio
menor a 250m2, el 17 % consideran la superficie del predio de 301 a 500 m2 y 1001 a 5000m2.
Los resultados muestran que el mayor porcentaje de habitantes poseen predios mayores a
5001ma2.
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4.2.2.6. ¢Como califica usted la vocacidn que tiene el suelo del canton Tisaleo respecto a la
potencialidad de ser una Ciudad como Ambato o Quito?

Tabla 16: Vocacion del Suelo

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Viélido Muy Malo 22 79 7,9 79
Malo 51 18,2 18,2 26,1
Bueno 62 22,1 22,1 48,2
Muy Bueno 66 23,6 23,6 71,8
Excelente 79 28,2 28,2 100,0

Total 280 100,0 100,0
Fuente: Predios pertenecientes al canton Tisaleo
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
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Wuy Malo Malo Bueno Muy Bueno Excelerte
Gréfica N° 8: Vocacion del Suelo
Fuente: Predios pertenecientes al canton Tisaleo
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

Analisis e interpretacion

Segun las encuestas realizadas aqui podemos observar que el 28% califica como
Excelente; el 24% califica como Muy Bueno; el 22% califican como Bueno; el 18% califican
como Malo; y, el 8% califican como Muy Malo la vocacién que tiene el suelo del cantén Tisaleo.
Los resultados muestran que el mayor porcentaje como Excelente con respecto a la
potencialidad de ser una ciudad como Ambato o Quito.
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4.2.3.Resultados correspondientes a la variable dependiente: “Crecimiento Urbano”

4.2.3.1. (El jefe de hogar, podria indicar cual es la actividad principal?

Tabla 17: Actividad econdémica del jefe de hogar

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje <1
valido acumulado
Producs:lon: Agricola, pecuaria, 71 254 254 254
artesanias, manufactura.
Comercio 110 39,3 39,3 64,6
- Gestl_on 0 _admlnlstramon publica a1 146 146 793
Valido y/o financiera
Servicios generales: Transporte,
turismo, alimentacion, 58 20,7 20,7 100,0
profesionales, Seguridad
Total 280 100,0 100,0

Fuente: Predios pertenecientes al canton Tisaleo
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

Porcentaje
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Grafica N° 9: Actividad econdmica del jefe de hogar
Fuente: Predios pertenecientes al canton Tisaleo

Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
Analisis e interpretacién

Se establece que el 39% de los predios la actividad principal del jefe de hogar es el
Comercio; el 25% consideran la Produccion Agricola, pecuaria, artesanias, manufactura; el 21%
consideran los servicios generales, transporte, turismo, alimentacion, profesionales, seguridad;
y, el 15% consideran Gestion o administracion publica y/o financiera. Los resultados muestran
que el mayor porcentaje consideran que el comercio es la actividad principal de los jefes de
hogar del canton Tisaleo.

48



4.2.3.2. ¢Lavivienda, podria indicar cudl es su uso principal?

Tabla 18: Uso principal de la vivienda

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje o
valido  acumulado

Produccidn: Agricola, pecuaria, artesanias,

72 25,7 25,7 25,7

manufactura.

Comercio 109 38,9 38,9 64,6
valido Qestlo_n 0 administracién publica y/o a1 146 146 793

financiera

Sgrvmlos _g,enerales: _Transporte, turismo, 58 207 207 100,0

alimentacion, profesionales, Seguridad

Total 280 100,0 100,0

Fuente: Predios pertenecientes al canton Tisaleo
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

Porcentaje

Produccion: Agl'l’cpla, Comercio Gegtién o administracion Servicios generales:
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manufactura. alimentacion,

profesionales, Seguridad

Grafica N° 10: Uso principal de la vivienda
Fuente: Predios pertenecientes al canton Tisaleo

Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
Analisis e interpretacién

Se estima que el 39% consideran el uso de la vivienda para comercio; el 26% consideran
el uso de la vivienda para produccion agricola, pecuaria, artesanias, manufactura; el 21%
consideran el uso de la vivienda para servicios generales, transporte, turismo, alimentacion,
profesionales, seguridad; y, el 15% consideran el uso de la vivienda para gestion publica y/o
financiera. Los resultados muestran que el mayor porcentaje de habitantes utilizan su vivienda
para usos comerciales.
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4.2.3.3. ¢Indique los servicios publicos con los que cuenta su vivienda?

Tabla 19: Servicios Publicos

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado

Vélido Cuenta por lo menos con
energia eléctrica y agua de 13 4,6 4,6 4,6
consumo humano
Cuenta con los servicios de
energia  eléctrica, agua, 58 20,7 20,7 254
alcantarillado.
Cuenta con energia eléctrica,
agua, alcantarillado, veredas y 67 23,9 23,9 49,3
via id6nea para transitar.
Cuenta con energia eléctrica,

agua, alcantarillado, veredas y 142 50,7 50,7 100,0
via id6nea, telefonia e internet.
Total 280 100,0 100,0

Fuente: Predios pertenecientes al cantén Tisaleo
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
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Gréfica N° 11: Servicios Publicos
Fuente: Predios pertenecientes al canton Tisaleo

Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
Analisis e interpretacion

Del total de comuneros encuestados, se puede observar que el 51% cuentan con energia
eléctrica, agua, alcantarillado, veredas y via iddnea para transitar, telefonia e internet; el 24%
cuentan con los servicios de energia eléctrica, agua, alcantarillado, veredas y via idonea para
transitar; el 21% cuentan con energia eléctrica, agua, alcantarillado; y, el 5% cuentan por lo
menos con energia eléctrica y agua de consumo humano. A partir de los resultados se demuestra
que la mayoria de los predios cuentan con todos los servicios basicos en el canton Tisaleo.

50



4.2.3.4. ¢(Como califica el lugar donde reside, cree que esta ubicado en una zona propicia
para seguir creciendo la ciudad de Tisaleo o Quinchicoto?

Tabla 20: Zona propicia para seguir creciendo

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Viélido Muy Malo 20 7,1 7,1 7,1
Malo 20 7,1 7,1 14,3
Bueno 67 23,9 23,9 38,2
Muy Bueno 52 18,6 18,6 56,8
Excelente 121 43,2 43,2 100,0

Total 280 100,0 100,0
Fuente: Predios pertenecientes al canton Tisaleo

Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
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Gréfica N° 12: Zona propicia para seguir creciendo
Fuente: Predios pertenecientes al canton Tisaleo

Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
Analisis e interpretacién

Se estima que el 43% consideran como Excelente al lugar donde reside propicia para el
crecimiento urbano; el 24% califican como Bueno; el 19 % consideran como Muy Bueno; el
7% califican como Malo; y, el 7% consideran Muy Malo. Los resultados muestran que el mayor
porcentaje de habitantes consideran como Excelente la zona que se encuentra su vivienda para
seguir creciendo la ciudad de Tisaleo o Quinchicoto.
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4.2.3.5. ;Como considera usted la ubicacion de su vivienda, de acuerdo a los riesgos
naturales o antrdpicos que existen?

Tabla 21: Ubicacion de vivienda

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Muy Malo 18 6,4 6,4 6,4
Malo 5 1,8 18 8,2
valido Bueno 89 31,8 31,8 40,0
Muy Bueno 68 24,3 243 64,3
Excelente 100 35,7 35,7 100,0
Total 280 100,0 100,0

Fuente: Predios pertenecientes al canton Tisaleo
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

40
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Muy Malo Malo Bueno Muy Bueno Excelerte

Gréfica N° 13: Ubicacion de vivienda
Fuente: Predios pertenecientes al canton Tisaleo

Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
Analisis e interpretacion

Se establece que el 36% de las viviendas se encuentran en una ubicacion Excelente; el
32% califican como Bueno; el 24% consideran Muy Bueno; el 6% consideran como Muy Malo;
y, el 2% consideran como Malo. Los resultados muestran que el mayor porcentaje consideran
como Excelente la ubicacion de su vivienda frente a riesgos naturales o antropicos que existen.
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4.2.3.6. ¢Queé nivel de importancia creo usted que tiene el area de su lote para poder
construir?

Tabla 22: Lote para construir

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Viélido Muy Malo 22 79 7,9 79
Malo 29 10,4 10,4 18,2
Bueno 37 13,2 13,2 314
Muy Bueno 84 30,0 30,0 61,4
Excelente 108 38,6 38,6 100,0

Total 280 100,0 100,0
Fuente: Predios pertenecientes al canton Tisaleo

Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

Porcentaje

Muy Malo Malo Bueno Muy Bueno Excelerte

Gréafica N° 14: Lote para construir
Fuente: Predios pertenecientes al canton Tisaleo

Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

Analisis e interpretacion

Se estima que el 39% consideran como Excelente el area del lote para poder construir;
el 30% califican como Muy Bueno; el 13% consideran como Bueno; el 10% califican como
Malo; vy, el 8% consideran Muy Malo. Los resultados muestran que el mayor porcentaje de
habitantes consideran que tienen el area de su lote para poder construir como Excelente.

4.3. Prueba de hipdtesis.
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La prueba de correlacién Rho de Spearman tiene como objetivo determinar el grado de
influencia entre la variable independiente "Andlisis Espacial" y la variable dependiente
"Expansién del area urbana”.

Tabla 23: Interpretacion Rho de Spearman

Valor Criterio
R=1,00 Correlacién grande, perfecta y positiva
0,90 <r<1,00 Correlacién muy alta
0,70<r<0,90 Correlacion alta
0,40<r<0,70 Correlacion moderada
0,20<r<0,40 Correlacion muy baja
r=0,00 Correlacion nula
r=-1,00 Correlacién grande, perfecta y negativa

Fuente: Sociologia y Estadistica, 2019
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

4.3.1.Prueba de Hipotesis General.

+«+ Hi: La determinacion de expansion del area urbana mediante analisis espacial integrando
Sistemas de Informacion Geografica contribuyen al crecimiento urbano ordenado del
canton Tisaleo.

¢ Ho: La determinacion de expansion del area urbana mediante analisis espacial integrando
Sistemas de Informacion Geogréfica no contribuyen al crecimiento urbano ordenado del
canton Tisaleo.

Tabla 24: Prueba de hip6tesis General

Anélisis Expansion del
Espacial area urbana
Rho de Spearman  Andlisis Espacial Coeficiente de correlacion 1,000 542"
Sig. (bilateral) . ,037
N 280 280
Expansion del area urbana Coeficiente de correlacion 542" 1,000
Sig. (bilateral) ,037 .
N 280 280

*. La correlacidn es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
Fuente: IBM, SPSS V22, 2022
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

4.3.1.1. Andlisis e interpretacion

Dado que el coeficiente Rho de Spearman es 0,542, existe una correlacion positiva
moderada segun al baremo de estimacién de la correlacién de Spearman. Ademas, el nivel de
significacion es inferior a 0,05, lo que indica que existe una correlacion entre la variable
independiente "Analisis Espacial" y la variable dependiente "Expansion del area urbana”. Por
lo tanto, se acepta la hipotesis afirmativa: “La determinacion de expansion del &rea urbana
mediante analisis espacial integrando Sistemas de Informacion Geografica contribuyen al
crecimiento urbano ordenado del canton Tisaleo ™.
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4.3.2.Prueba de Hipotesis Especificas 1.

% H: El diagnostico situacional influye significativamente al determinar las areas de
expansion urbana en el canton Tisaleo.

¢ Ho: El diagnostico situacional no influye significativamente al determinar las areas de
expansion urbana en el canton Tisaleo.

Tabla 25: Prueba de hipdtesis Especifica 1

Anélisis Expansion del
Espacial area urbana
Rho de Spearman  Analisis Espacial Coeficiente de correlacion 1,000 ,650"
Sig. (bilateral) : ,027
N 280 280
Expansion del &rea urbana Coeficiente de correlacion ,650" 1,000
Sig. (bilateral) ,027 .
N 280 280

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
Fuente: IBM, SPSS V22, 2022

Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

4.3.2.1. Andlisis e interpretacion

Dado que el coeficiente Rho de Spearman es 0,650, existe una correlacion positiva
moderada segun al baremo de estimacién de la correlacion de Spearman. Ademas, el nivel de
significacion es inferior a 0,05, lo que indica que existe una correlacién entre las variables
"Andlisis espacial" y "Expansion del &rea urbana”. Por lo tanto, se acepta la hipdtesis afirmativa:
“El diagnostico situacional influye significativamente al determinar las areas de expansion

’

urbana en el canton Tisaleo.”.
4.3.3.Prueba de Hipotesis Especificas 2

s Ha: Al establecer los procesos de interrelacion entre los elementos del componente
estructurante influye significativamente al determinar la expansién urbana en el cantén
Tisaleo.

¢ Ho: Al establecer los procesos de interrelacion entre los elementos del componente
estructurante no influye significativamente al determinar la expansion urbana en el
canton Tisaleo.

Tabla 26: Prueba de hipotesis Especifica 2

Expansion del ~ Propiedades

area urbana topoldgicas
Coeficiente de correlacion 1,000 ,660™
Expansion del area urbana Sig. (bilateral) . ,000
Rho de Spearman - N . 280** 280
Coeficiente de correlacion ,660 1,000
Propiedades topolégicas Sig. (bilateral) ,000 :
N 280 280

**. La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
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Fuente: IBM, SPSS V22, 2022
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

Dado que el coeficiente Rho de Spearman es 0,660, existe una correlacion positiva
moderada segun al baremo de estimacion de la correlacion de Spearman. Ademas, el nivel de
significacion es inferior a 0,05, lo que indica que existe una correlacion entre las variables
"Propiedades topoldgicas™ y "Expansion del area urbana™. Por lo tanto, se acepta la hipotesis
afirmativa: “Al establecer los procesos de interrelacion entre los elementos del componente
estructurante influye significativamente al determinar la expansion urbana en el cantén
Tisaleo ™.

4.3.4.Prueba de Hipotesis Especificas 3.
4.3.4.1. Planteamiento de hipotesis.

¢ Ha: Al desarrollar un anélisis espacial a través de un software SIG que delimite las areas
de expansion urbana contribuye significativamente al crecimiento urbano ordenado del
canton Tisaleo.

¢ Ho: Al desarrollar un analisis espacial a través de un software SIG que delimite las areas
de expansién urbana no contribuye significativamente al crecimiento urbano ordenado
del canton Tisaleo.

Tabla 27: Prueba de hipdtesis Especifica 3

Expansion del  Clasificacion

area urbana del suelo
Rho de Spearman  Expansion del area urbana  Coeficiente de correlacion 1,000 ,848™
Sig. (bilateral) . ,000
N 280 280
Clasificacion del suelo Coeficiente de correlacion ,848™ 1,000
Sig. (bilateral) ,000 .
N 280 280

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
Fuente: IBM, SPSS V22, 2022
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

4.3.5.Andlisis e interpretacion

Dado que el coeficiente Rho de Spearman es 0,848, existe una correlacion positiva
moderada segun al baremo de estimacion de la correlacion de Spearman. Ademas, el nivel de
significacion es inferior a 0,05, lo que indica que existe una correlacion entre las variables
"Clasificacion del suelo™ y "Expansion del area urbana™. Por lo tanto, se acepta la hipotesis
afirmativa: “Al desarrollar un analisis espacial a través de un software SIG que delimite las
areas de expansién urbana contribuye significativamente al crecimiento urbano ordenado del
canton Tisaleo .
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5. CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

¢ Las ciudades son dinamicas, la constante demanda por vivienda y la necesidad de la
poblacién en donde vivir han generado que los suelos rurales, productivos hasta suelos
con susceptibilidad a riesgos naturales sean poblados, en el caso de Tisaleo segun la
presente investigacion se data de una situacion con potencial agricola, aunque su
conexion con el canton Ambato que es la capital provincial, y al estar disectada por la
via Panamericana, la expansion urbana se ha venido dando de una forma desordenada.
Tisaleo, al estar ubicado en la zona interandina ecuatoriana, a las faldas del volcan
Carihuairazo, tiene caracteristicas bio-fisicas heterogéneas que determinan la
distribucion de sus asentamientos, asi mismo una cobertura de servicios basicos muy
alta en relacion a la media del pais y de la provincia de Tungurahua. Segun las encuestas
realizadas la ocupacion de las viviendas dentro de los predios investigados oscila entre
2 a 3 personas, teniendo asi una subocupacion del suelo que se podria concentrar en las
zonas que tienen aptitud para albergar viviendas y comercio.

++ Cada uno de estos elementos, tiene diferente importancia e injerencia en el territorio en
cuanto a la aptitud que tiene el suelo para abarcar un crecimiento urbano, pues un
elemento biofisico es mas determinante que un elemento de infraestructura como una
via o la energia eléctrica. La sinergia que marca la construccion de nuevas vias conlleva
en este caso que las nuevas construcciones se dirijan hacia donde se van aperturando y
mejorando las vias. Con todos los datos y su grado de importancia, una de las
herramientas utilizados para interactuar e intersecar sus variables conlleva a la
utilizacion de softwares de sistemas de informacion geografica, que mas de
interrelacionar sus datos alfanumeéricos, interrelaciona también datos geograficamente
georreferenciados, asi sumando coincidencias espaciales en cuanto a las caracteristicas
de territorio que mejorarian las condiciones donde se puede realizar nuevas urbanizacion
y construccion de viviendas, comercios y equipamientos.

++ Con todos los datos y su grado de importancia, una de las herramientas utilizados para
interactuar e intersecar sus variables conlleva a la utilizacion de softwares de sistemas
de informacion geografica, que mas de interrelacionar sus datos alfanuméricos,
interrelaciona también datos geograficamente georreferenciados, asi sumando
coincidencias espaciales en cuanto a las caracteristicas de territorio que mejorarian las
condiciones donde se puede realizar nuevas urbanizacion y construccién de viviendas,
comercios y equipamientos. En el caso de Tisaleo, donde confluyen las coincidencias de
aptitudes para el crecimiento urbano, coincide con las zonas actualmente consideradas
como urbanas, que son Tisaleo y Quinchicoto, pero su limite esta sobredimensionado,
es decir abarca zonas que no tiene las aptitudes para ser urbanizadas, asi también se ha
obviado zonas como Alobamba y Santa Lucia Arriba que son consideradas como rurales,
pero teniendo todas las caracteristicas para ser consideradas como urbanas.
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5.2. Recomendaciones

X/
L X4

Las fuentes de datos para la realizacion de un analisis espacial que determine la
expansion urbana dependen de un levantamiento de informacion tipo censal y catastral
especifica, por lo que el GAD Municipal del canton Tisaleo, es de los pocos municipios
que cuentan con un catastro urbano y rural completo, dentro de un Sistema catastral
actualizado. por lo que la recomendacion es que los datos sigan siendo actualizados y
que sirvan para proximos estudios. Por la gran heterogeneidad de territorios, los datos y
los procesos que se pueden realizar para diagnosticar se pueden utilizar las ya indicadas
por los entes de planificacion y de control existentes en el Ecuador, procurando que los
datos sean minimamente los que se realizaron en la presente investigacion, que son lo
minimos para poder interrelacionar y definir areas de expansion urbana.

Los procesos de interrelacion deben por lo menos contener los datos sobre Pendiente y
relieve, hidrografia, Areas Naturales protegidas y de conservacion, Riesgos Naturales,
Red vial y accesibilidad, Agua y alcantarillado, Servicio eléctrico; pero de existir nuevas
derivaciones de la presente investigacion es de vital importancia sumar informacion
sobre tipo de suelos, para asi definir la altura de las edificaciones que se podran construir,
y asi poder determinar una densificacion de la ciudad en altura.

De la misma manera, al ser los SIG en la actualidad una herramienta en proceso de
actualizacion constante, y de generacion de aplicaciones nuevas que ayuden a generar
interrelacién de datos, es de vital importancia que los mismos sean obtenidos y
generados en forma ordenada y ciclica; y recomendando que se generen procesos
estandar para que a mediano plazo pueda ser utilizado por gobiernos locales, y asi, se
propenda a mejorar dia a dia la planificacion territorial.
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6. CAPITULO VI: LINEAMIENTOS PROPOSITIVOS
6.1. Propuesta para la solucién del problema
6.1.1.Titulo de la propuesta

Analisis espacial a través de un software SIG que delimite las areas de expansion urbana
del cantdn Tisaleo.

6.1.2. Introduccién

La presente propuesta fue desarrollada en base a los resultados obtenidos con las
encuestas que se realizd a la variable independiente “Analisis Espacial” y la variable
dependiente “Expansion del area urbana”; a los predios del cantdn Tisaleo; mismos datos que
permitieron conocer el crecimiento urbano ordenado, esto nos permite realizar estudios de
analisis espacial integrando sistemas de informacion geogréfica para identificar la expansion
urbana la cual integra los componentes territoriales: biofisicos, socioculturales, econdmicos,
asentamientos humanos, movilidad, energia, conectividad e instituciones politicas. Los
softwares pertenecientes a los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), son herramientas que
se han generado desde los afios setenta que mejoran la obtencion, tratamiento, analisis y gestion
de los datos geograficamente referenciados, concatenando sus atributos alfanuméricos (datos
cuantitativos) y geogréficos. En los SIG, los datos generalmente se distribuyen en capas que
representan cada caracteristica, tipo de dato o evento que se realiza en algln espacio geogréafico
determinado.

6.1.3.Justificacion

Tisaleo es uno de los nueve cantones de la provincia de Tungurahua, ubicado en el sur
occidente de la provincia, tiene una extension de 59,64 kilometros cuadrados, lo que representa
el 1,75% del territorio de la provincia. Se limita al norte y oeste de Ambato, al sur del cantdn
Mochay al este del canton Ceballos. El canton Tisaleo se divide en dos parroquias: Tisaleo, una
parroquia urbana "cabecera cantonal™ en el norte; y, "Quinchicoto™, una parroquia rural ubicada
en el sureste del cantdn. Los limites del canton Tisaleo no han aumentado en 10 afios el analisis
desarrollado en la presente investigacion, nos permite entender a Tisaleo como un modelo
descentralizado y expansivo que utiliza mas territorio para lograr un crecimiento demografico
moderado, en tal virtud se plantea en la siguiente propuesta el andlisis espacial a través de un
software SIG que delimite las areas de expansion urbana del canton Tisaleo. Se propone realizar
un modelo de crecimiento urbano con un estandar practico y razonable, abordando asi el uso de
los sistemas de informacion geogréafica, manteniendo la vision de desarrollo cantonal que se
centra en: “el desarrollo agricola, ganadero e industrial, crecimiento equilibrado y sostenible,
sociedades interculturales, participativas, inclusivas y capacitadas que brinden servicios
esenciales de calidad y permitan a los habitantes un buen vivir”.
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6.1.4.Andlisis espacial para delimitar las areas de expansion urbana del canton Tisaleo

Para efectos del presente estudio, tomaremos los ocho elementos revisados en el capitulo
cuatro, que pertenece al canton Tisaleo. Para aquello se define por cada capa, una
subclasificacion en relacion a la aptitud que tiene esta para el crecimiento urbano y su expansion;
empezando con las caracteristicas de mayor importancia definido entre la interrelacion de la
matriz (Tabla No. 8) del apartado anterior. Los Riesgos naturales son el principal elemento sobre
el cual la expansion urbana esta condicionada, caracterizado principalmente por las zonas
susceptibles a: movimientos en masa, incendios forestales que son los mas representativos en el
canton Tisaleo. en este sentido se clasifica estos elementos de la siguiente manera:

Tabla 28: Zonas susceptibles a riesgos naturales del cantdn Tisaleo

Valor definido por su fuente Valor para
Detalle (secretaria de Gestion de analisis
Riesgos) espacial

Sin susceptibilidad 4
MM = Susceptibilidad a movimientos en masa. El valor ~ Baja 3
mas alto representa el lugar donde hay mayor aptitud Media 2
para el crecimiento urbano. Alta 1
Muy Alta 0
Muy Baja 3
IF = Susceptibilidad a incendios forestales. El valor mds  Baja * 0
alto representa el area geogréfica con mayor aptitud para  Media 2
el crecimiento urbano. Alta 1
Muy Alta 0

* Geograficamente esta ubicada cerca a la cumbre del Carihuairazo.
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

Ahora, teniendo estos valores se realiza una interseccion de las variables, para definir el
area comun entre las dos capas:

MM x IF
n

Valor de interseccion =

Donde: MM = Valor para analisis espacial de la susceptibilidad a
movimientos en masa
IF = Valor para analisis espacial de la susceptibilidad a incendios
forestales
n = Numero de variables, que en este caso es “2”

Dentro de un software SIG, las aplicaciones mas comunes para realizar un analisis
espacial son la reclasificacion y el algebra de mapas, es decir este software permite redefinir los
valores de cada capa como se lo definio en la tabla anterior y realizar una operacion algebraica
como para poder llegar a tener un valor de interseccion. Asi:

60



6.1.4.1. Reclasificacién de MM

Tabla 29: Reclasificacion de MM

VALUE COUNT CLASE
1 6146279 Sin Susceptibilidad
2 8160245 Baja
3 7090370 Media
4 5046435  Alta
5 2428669 Muy Alta

Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

Geograficamente se obtiene los siguientes resultados:

Mapa 14: Reclasificacion MM
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Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
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6.1.4.2. Reclasificaciéon de IF

VALUE COUNT CLASE

2 808 Baja

3 25088 Media ‘
4 841 Alta

5 10504 Muy Alta

Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

Geograficamente se obtiene los siguientes resultados:

Mapa 15: Reclasificacion IF
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Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

Una vez obtenido la reclasificaciéon de cada una de las capas se procede a la realizacion

del proceso de interseccidn, de la siguiente manera:
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Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
Obteniendo el siguiente resultado:
Mapa 16: Interseccion=(IF*MM)/2
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Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
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Los lugares determinados que no tienen ninguna aptitud para el crecimiento urbano o
asentamiento, por la susceptibilidad a movimientos en masa e incendios forestales son los
reconocidos en color rojo que tienen un valor de 0; y del grado 1 al 4, son espacios donde la
aptitud para acoger un asentamiento humano o su expansion seria idonea, entré mas alto es el
valor, mayor es su aptitud. El otro elemento que sigue en importancia es la hidrografia, segun
la Ley Organica de recursos hidricos, usos y aprovechamiento del agua, en su articulo 3, 33, 64
y 111, el estado esté obligado a la proteccion de humedales, definir franjas de proteccidn hidrica,
captacion de agua y cauces naturales de agua. Tomando en cuenta el desastre registrado en la
historia sobre los flujos de lodo que descendieron principalmente por la Quebrada el Terremoto
y Catequilla, estos seran categorizados con una mayor franja de proteccién, que serd de cien
metros desde el cauce, y los demas cauces se definira un retiro de treinta metros, por ser
categorizados como aguas menores; asi:
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Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

Los valores con los que se categoriz6 son los siguientes:

Valor definido por su fuente s
Valor para analisis

Detalle (PDOT y PUGS canton .
. espacial
Tisaleo)
HH = Franjas de proteccion hidrica, cauces Dentro de franja hidrica 0
rimari n 100 metr retiro,
primarios con 100 metros de retiro, y cauces Fuera de franja hidrica 1

secundarios con 30 m de retiro.
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
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Estos valores son ubicados para posteriormente ser intersecados con las variables de
riesgos naturales, pendiente y relieve, areas naturales protegidas, y generar una sola capa de
aptitud por factores biofisicos. En importancia, la siguiente capa a analizar es el de pendiente y
relieve, por lo que se clasifico de la siguiente manera:

Valor definido por su

. e Valor par
Detalle fuente (Instituto Geografico . alo pa a
. analisis espacial
Militar)
0-5% 4
e, . , -12%

SL = Clasificacidn de pendientes, el valor més alto 152_250;0 2
representa la mayor aptitud para asentamiento 25-40% 1
humano o extension urbana 40-70% 0
Mayor a 70% 0

Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

Se da los valores de “0” a las pendientes mayores al 40%, que son pendientes que no
soportarian la construccion de viviendas en una forma sustentable.

Como ejemplo:
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Figura 6: Pendientes

Teniendo el siguiente resultado:

VALUE COUNT CLASE OLD VALUES NEW VALUES
1 86234 0-5% 1 4
2 714192 5-12% 2 3
3 927408 12-25% ‘ 3 2
4 420157 25-40% 4 1
5 296764 40-70% 5 0
6 30713 70-100% 0
No Data No Data

Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
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Las ciudades andinas e interandinas se caracterizan por estar rodeadas de grandes
montafias, volcanes y acantilados, los mismos que a lo largo de la historia han afectado al tener
fendmenos naturales, es por lo que en el presente estudio se excluye las pendientes mayores a
40%, y los espacios que tengas menor pendiente son los que tienen aptitud para el crecimiento
urbano o asentamientos humanos

Mapa 17: Pendientes
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Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

Otro de los elementos que intervienen en el crecimiento de las ciudades y los centros
poblados es la accesibilidad y mas ain cuando son vias asfaltadas o con calzada de adoquin,
entonces se realiza la siguiente reclasificacion:

Tabla 30: Vias
Detalle Valor definido por su fuente (GAD Municipal de Valor para anélisis
Tisaleo) espacial
AC = Accesibilidad, el 5 (Densidad muy alta de vias asfaltadas y adoquinadas) 5
valor mas alto 4 (Densidad alta de vias asfaltadas y adoquinadas) 4
representa la mayor 3 (Densidad media de vias asfaltadas y adoquinadas) 3
aptitud para realizar un 2 (Densidad Baja de vias asfaltadas y adoquinadas) 2
asentamiento humano o 1 (Densidad Baja, presencia de vias de tierra) 1

extension urbana

Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
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En el siguiente mapa se muestra las zonas con mayor accesibilidad y concentracion de
vias asfaltadas y adoquinadas; estas mayoritariamente se concentran en la actual capital cantonal

Tisaleo, en Alobamba y Quinchicoto.

Mapa 18: Vias
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Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

El quinto elemento en importancia para la determinacion de limites urbanos y su
expansion son las areas naturales protegidas, ya que son determinadas por 6rganos superiores a
los Municipios como areas destinadas exculsivamente a conservacion.

Al igual que el ejercicio de definir la presencia de las franjas de proteccidn, con valores
binarios de “0” o “1”, se califica con “0” al los lugares definidos como Proteccion y “1” los
lugares que no tienen proteccién y pueden ser utilizados como asentamiento poblacional.
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Mapa 19: Areas protegidas naturales
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Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
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Los servicios basicos, son por otro lado, los factores primordiales para la expansion
urbana, pero en relacién a los apartados anteriores, los servicios basicos van de la mano con la
construccion de vias y posteriormente de equipamientos; para el analisis de servicios basicos se
detallé los 3 principales que son: agua para consumo humano, alcantarillado y energia eléctrica.

Se definid las zonas que tienen los 3 servicios basicos que seria los lugares propicios
para que se delimiten como urbanizables, con los siguientes valores:

Tabla 31: Servicios Basicos

Valor definido por su fuente (GAD Municipal de

Valor para anélisis

Detalle . .
Tisaleo) espacial

S 4 (Valor que cuenta con los 3 servicios basicos) 4

SB = Servicios bésicos, el -
) 3 (Valor que cuenta con agua o alcantarillado y

valor més alto representa la e 3

. . energia eléctrica)
mayor aptitud para realizar

. 2 (Valor con el que cuenta con al menos 1 de los tres
un asentamiento humano o . 2
L servicios)
extension urbana. L, -
1 (No cuenta con ningun servicio) 1

Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

Teniendo el diguiente resultado:
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Mapa 20: Servicios basicos
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Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

La aptitud para expansion urbana o asentamientos nuevos por la cobertura de servicios
basicos de agua, alcantarillado y energia electrica, se encuentra en el area de influencia de las
vias asfaltadas y adoquinadas. Corroborando lo anterior, es de vital importancia contar con estos
servicios basicos para implantar equipamientos de salud, educacidn, bienestar social, asi mismo
que estos deben ser implantados en zonas donde su infraestructura no sea susceptible a riesgos
naturales, en zonas de proteccion hidrica ni en zonas de proteccion natural. Una vez descrito
cada uno de estos elementos, realizaremos la siguiente formula con la ayuda del algebra de
mapas que tiene cualquier software SIG comercial o gratuito.

B (RNxPr)x(HHxPr)x(SLxPr)x(ACxPr)x(ANxPr)x(SBxPr) o
- —

AP 100
Donde: AP = Aptitud del territorio para expansion urbana

Pr = Peso relativo en la tabla de priorizacion de cada elemento

RN= Valor para analisis espacial de los riesgos naturales

HH= Valor para analisis espacial de los recursos hidricos

SL= Valor para anélisis espacial de pendientes y relieve

AC= Valor para analisis espacial de la accesibilidad

AN= Valor para analisis espacial de Areas naturales protegidas

SB= Valor para andlisis espacial de la cobertura de servicios basicos

n = Numero de variables, que en este caso es “6”
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Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

Esta ecuacion nos daré resultados en relacion el resultado de intersecar cada elemento
multiplicado con su peso relativo en relacion a la importancia de su interrelacion, obteniendo

los siguientes datos:

e __F

. 0005 -0.001
B 01 - 0.003111545

[]Show dass breaks usng cel vaues Disgiay NoData as |— 1=
[Juse hilshace effect

Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

Classification Statistics

Count: 2364566
Minimum: 0
Maximum: 0.003111845
Sum: 616.7439176
Mean: 0.000260828
Standard Deviation: 0.000410012

Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
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Prosiguiendo con el analisis, se define 5 clases de aptitudes de la siguiente manera:

Tabla 32: Clases de aptitudes
Clase Detalle

Valor para analisis
espacial

Espacios donde la aptitud para expansion urbana en
muy baja o nula, ya que no tiene las caracteristicas, ni 0
biofisicas ni de servicios basicos
Superficies donde su aptitud es muy baja, pero tiene
una minima presencia de caracteristicas para 1
expansion urbana a largo plazo
Superficies donde su aptitud es baja, pero tiene
Baja (0.0002-0.0005) presencia de algunas caracteristicas para expansion 2
urbana a mediano plazo
Superficies donde la aptitud es media y tiene
Media (0.005-0.001) presencia de caracteristicas para expansion urbana a 3
corto plazo
Alta (Mayor a 0.001) Superfiqie§ donde la aptitud es alta, y tiene todas las
caracteristicas para la expansion urbana a corto plazo
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

Nula (valores menores a
0.00005)

Muy Baja (valores entre
0.00005-0.0002

Mapa 21: Clase de aptitudes

W marw ™
1 1 1
N

Toietrule Bpshern WOE 1904 UTH Zovw 575
LEYENDA Sguuce Tuelversd Yarecio /

fame 326 000.0000 ! - |
e Y30 DE TIERRA O PEDRA Fans Narsig. 10000958 000

Cortay Mardan 31 2000 f
— AOI N Scaw Facar O Wee

Liate OF Crige 0 3300
— AGFALTO e Vel
I R_P_F_CHINBCRAZO 1 combrrner = 0 8 Minrtirs

12005~ Amu o 05 2 s p=1'200"3
S K Ay

-

[ My 820 TON
[Jeua ATO
e 7
—
LIMITES
[Jcoumorres
[Jnsazo

12208 N, el /oo ot o o . o 4 - ]

L LRt B 12400

1 1 1
TraTw osITw QT

Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

Una vez obtenido los resultados, se analiza cual es la situacion actual del limite urbano
de Tisaleo y de Quinchicoto, que son definidos por ordenanza Municipal como urbanas:

71



Mapa 22: Limite urbano actual
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Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

Como se puede observar en el mapa anterior, el limite urbano actual no se asimila a la
zona donde la aptitud es alta (color rojo), ni a la zona media, ni baja. Lo que no ocurre con
Quinchicoto, ya que mas del 80% corresponde a suelos con aptitud alta para zonas urbanas.
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Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
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Finalmente, hay zonas que no son consideradas como urbanas, como es el caso: corredor
Alobamba — San Diego, Santa Lucia Centro y Santa Lucia Arriba, Que por sus caracteristicas
pueden servir como zonas urbanas de reservas, en la actualidad, evitar el fraccionamiento y a
largo plazo poder consolidarse como suelo urbano.

‘/ ’-__‘,,.-1' : 42

Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)

Santa Lucia Centro —
Santa Lucia Arriba

Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
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Anexo 1: Operacionalizacion de variables.

Variable Independiente.
Tabla 33: Variable Independiente

VARIABLE CONCEPTO CATEGORIA INDICADORES TECNICA
Variable Independiente
Técnicas Tipo de Técnicas Procesamiento  de
formales SIGS. informacion con
_ SIG.
Comprende las técnicas formales  propjedades Tipo de  Analisis
que estudian las entidades que  top0i6gicas componente documental.
Analisis utilizan  sus  propiedades natural Procesamiento  de
. topolégicas, geométricas © informacion con
Espacial e .
geogréficas que determinan la SIG.
rela(.:l.on .u,rbano-rural y de la Clasificacién  Tipo de  suelo Anélisis
clasificacién del suelo. documental.
del suelo urbano-rural. .
Procesamiento  de
informacion con
SIG.
Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
Variable Dependiente
Tabla 34: Variable Dependiente
VARIABLE CONCEPTO CATEGORIA INDICADORES TECNICA

Variable Independiente

Expansion
del area
urbana

La expansion describe la
expansion de crecimiento de la
mancha urbana fuera de las areas
urbanas centrales hacia
comunidades de baja densidad,
mono funcionales y usualmente
dependientes del automovil, en
un  proceso llamado  su
urbanizacion. (Da Cunha &
Rodriguez, 2009)

Crecimiento de
la mancha
urbana

Areas urbanas

Sub
urbanizacion

Superficie de
crecimiento en un
tiempo
determinado

Crecimiento de la

poblacion.

indice
Demografico.

Analisis documental
Analisis
documental.
Procesamiento  de
informacion con
SIG.

Analisis
documental.
Procesamiento  de
informacién con
SIG.

Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
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Anexo 2: Matriz de consistencia

Tabla 35: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE | DIMENSIONES
) , . La determinacion

¢En qué medida de expansion del

influye delimitar Determinar el P El analisis espacial

la expansion del

analisis espacial

area urbana

mediante analisis

comprende las técnicas

Crecimiento de la

area urbana de las areas de L formales que estudian las
. s . espacial integrando - - mancha urbana.
mediante andlisis expansion urbana . entidades que utilizan sus :
. o Sistemas de - L Propiedades
espacial del canton Tisaleo L propiedades topoldgicas, .
. : Informacion o o topoldgicas.
integrando integrando . geométricas o geograficas o
. . Geografica - -~ Clasificacion del
Sistemas de Sistemas de ' que determinan la relacion
., . contribuyen al suelo.
Informacion Informacion . urbano-rural 'y de la
e e crecimiento urbano e
Geogréfica en el Geografica. clasificacion del suelo.
- ordenado del
canton Tisaleo? pagas
canton Tisaleo.
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS VARIABLEI DIMENSIONES
_LCuaI s la La expansion describe la
informacion L -
ertinente  para Realizar el El diagnéstico  SxPanston de crecimiento
pert P A . . g de la mancha urbana fuera _
realizar un diagndstico situacional influye . Crecimiento de la
P . L S de las areas urbanas
analisis espacial situacional que significativamente -~ mancha urbana.
. . centrales hacia %
dando determine las al determinar las - . Areas urbanas.
- . . ..~ comunidades de baja e
cumplimiento a areas de A&reas de expansion : Clasificacion del
densidad, mono

la Ley Organica
de Ordenamiento
Territorial, Uso y
Gestion del
Suelo?

¢Cémo se podra
determinar  los
procesos para la
generacion de un
analisis espacial
del crecimiento
urbano del
cantén Tisaleo?

¢Qué area urbana

del cantén
Tisaleo se
delimitard como
expansion
mediante analisis
espacial
integrando  los
Sistemas de
Informacion

Geografica?

expansién urbana
en el
Tisaleo.

cantén

Establecer los
procesos de
interrelacion entre
los elementos del

componente
estructurante que
determinan la

expansion urbana
en el canton
Tisaleo.

Desarrollar un
analisis espacial a
través de un
software SIG que
delimite las areas
de expansion
urbana del cantén
Tisaleo.

urbana en el cantén
Tisaleo.

Al establecer los
procesos de
interrelacién entre
los elementos del
componente
estructurante
influye
significativamente
al determinar la
expansion urbana
en el canton
Tisaleo.

Al desarrollar un
analisis espacial a
través  de un
software SIG que
delimite las éareas
de expansion
urbana contribuye
significativamente
al crecimiento
urbano ordenado
del canton Tisaleo.

funcionales y usualmente
dependientes del
automavil, en un proceso
llamado su urbanizacion.

suelo

Elaborado por: Ing. Danny Espin (2021)
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Anexo 3: Encuesta
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO lTr l

INSTITUTO DE POSGRADO
DESARHGLLO

MAESTRIA EN DESARROLLO LOCAL

TEMA DE INVESTIGACION: Analisis espacial integrando Sistemas de Informacion Geogréafica para
la determinacion de expansion urbana en el canton Tisaleo.

Formulario No. Fecha de encuesta: / /
Afo / mes / dia

Encuestador: Ing. Danny Francisco Espin Real
OBJETIVO DE LA APLICACION DE LA ENCUESTA

Determinar la expansion del rea urbana mediante analisis espacial integrando Sistemas de Informacion
Geografica contribuyen al crecimiento urbano ordenado del cantén Tisaleo.

CONFIDENCIALIDAD
Esta encuesta es de caracter an6nima, los datos obtenidos con esta encuesta son estrictamente
confidenciales y el investigador se compromete a mantener la reserva del caso.

INSTRUCCIONES

1. Responda todas las preguntas.
2. Marque con una X el paréntesis que indica su respuesta.
3. Sus criterios son de suma utilidad para el desarrollo de este trabajo.

INFORMACION

danny.espin@unach.edu.ec

INFORMACION GENERAL

Indique su Género

| 1| Femenino | | 2 ] Masculino | | Otro |
Edad
1825 [25-30| [ 3035 | [3540| [40-50 | [Masde50 |
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I. Variable Independiente (Caracteristicas de la poblacion)

Dimension: Densidad poblacional

1) Indique la cantidad de personas que viven en su predio, de acuerdo al siguiente cuadro:

1-2
personas

2-3
personas

34
personas

4-5
personas

Mas de 5
personas

2) Hace 10 afios atras, ¢qué cantidad de habitantes tenia esta vivienda?, Indique la cantidad de
personas, de acuerdo al siguiente cuadro:

1-2
personas

2-3
personas

34
personas

4-5
personas

Mas de 5
personas

3) Hace 20 afios atras, ¢qué cantidad de habitantes tenia esta vivienda?, Indique la cantidad de
personas, de acuerdo al siguiente cuadro:

1-2 2-3 3-4 4-5 Mas de 5
personas personas personas personas personas
4) Del jefe de hogar, podria indicar su residencia habitual, de acuerdo al siguiente cuadro:
a._ No c. Vive d Vive en _
vive en . en la .. e. Vive
b. No vive la . la vivienda,
la - vivienda, ; y
i vivienda, pero pero trabaja .
vivienda . pero trabajan
! la visita . en otro
y/o esta trabaja , en
eventualmente cantén de .
fuera en otra Tisaleo
, L Tungurahua
del pais provincia
5) ¢Podria indicar la superficie del predio donde se encuentra su vivienda?

a. c. De e.
Menor b.de 301 a 5'01 a d. De 1001 Mayor
a 250 500 m2 a 5000 m2 a 5001

1000 m2
m2 m2
VOCACION DEL SUELO MM | M B |MB| E

0 Quito?

6) ¢Como califica Ud. la vocacion que tiene el suelo del canton
Tisaleo respecto a la potencialidad de ser una Ciudad como Ambato

I1. Variable Dependiente (Crecimiento urbano)

Dimension: Actividades econdmicas

7) El jefe de hogar, podria indicar cual es la actividad principal, de acuerdo al siguiente cuadro:

No.

Sector

Marque con una “X”

a | Produccion: Agricola, pecuaria, artesanias, manufactura.
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b | Industria: hidro-carburifera, metalica, otros.
c | Comercio
d | Gestion o administracion publica y/o financiera
o Servicios  generales:  Transporte,  turismo, alimentacion,
profesionales, Seguridad
8) La vivienda, podria indicar cual es su uso principal, de acuerdo al siguiente cuadro:
No. Sector Marque con una “X”
a | Produccion: Agricola, pecuaria, artesanias, manufactura.
b | Industria: hidro-carburifera, metélica, otros.
c | Comercio
d | Gestion o administracion pablica y/o financiera
o Servicios generales: Transporte, turismo, alimentacion,
profesionales, Seguridad
Dimension: Sistemas publicos
9. Indique los servicios publicos con los que cuenta su vivienda
No. Servicios Mj;glf&f? n
a | No cuenta con ningln servicio basico
b | Cuenta por lo menos con energia eléctrica y agua de consumo humano
¢ | Cuenta con los servicios de energia eléctrica, agua, alcantarillado.
q Cuenta con los servicios de energia eléctrica, agua, alcantarillado, veredas
y via id6nea para transitar permanentemente (adoguinado, asfalto)
Cuenta con los servicios de energia eléctrica, agua, alcantarillado, veredas
e | yviaidonea paratransitar permanentemente (adoquinado, asfalto), telefonia
(fija o celular) e internet.
De acuerdo a la siguiente tabla, coloque su respuesta con una “X”
1 2 3 4 5
Muy malo (MM) | Malo (M) | Bueno (B) | Muy bueno (MB) Excelente (E)
DIMENSIONES PARAMETRO
USO Y OCUPACION DEL SUELO MM | M B |MB| E

10) ¢Como califica el lugar donde reside, cree que esta ubicado en
una zona propicia para seguir creciendo la ciudad de Tisaleo o
Quinchicoto?

11) ;Cémo considera usted la ubicacion de su vivienda, de acuerdo
a los riesgos naturales o antropicos que existen?

12) ¢Qué nivel de importancia creo usted que tiene el &rea de su lote
para poder construir?
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Anexo 4: Evaluacion del Experto

DOONAL UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
INSTITUTO DE POSGRADO
MAESTRIA EN DESARROLLO LOCAL
TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

i 1

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO: Mgs. Patricia Alexandra Chiriboga Zamora

TITULO/GRADO
PhD. ()
Doctor )
Magister (X)

Universidad en que labora: Universidad Nacional de Chimbomazo

Fecha: 16/02/2022

Titulo del Proyecto de Investigacion

Analisis espucial integrando sistemas de informacion geografica para la determinacion de expansion urbana en el cantén Tisaleo.

El instrumento de medicion pertenece a las variables: Anilisis espacial integrando sistemas de informacion geografica para la
determinacion de expansion urbana en el canton Tisaleo, mediante la tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de
evaluar cada una de las preguntas marcando con ung X en la columna de S1 o NO. Asi mismo lo exhortamos ¢n la correccion de
los items. Indicando sus observaciones y/o sugerencias con la finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas,

N Preguntas Aprecia Observaciones
SI NO

1 LEl instrumento de medicion presenta ¢l discio adecuado? X

2 +El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion con el titulo de X
investigacion?

3 +El instrumento de recoleccion de datos se menciona las variables de X
estudio?

4 LElinstrumento de recoleccion de datos facilitard el logro de los objetivos X
dc la investigacion?

LEl instrumento de recoleccion de datos se relaciona con las variables de X
estudio?

6 | ;Laredaccion de las preguntas tiene un sentido coberente? X
;Cada una de las preguntas del instrumento de medicion se relaciona con X
cada uno de los clementos de los indicadores?

8 (El disefio de instrumento de medicién facilitara el andlisis y X
procesamientos de datos?

9 ;Son entendibles las altemativas de respuesta de instrumentos de

) medicion?

10 (El instrumento de medicion serd accesible o la poblacion sujeto de X
estudia?

1 LElinstrumento de medicion es claro preciso v sencillo de responder para, X
de esta manera, para obtener datos requeridos?

TOTAL |11

Observaciones: Ninguna,

Firma del Experto.
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PO, UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
INSTITUTO DE POSGRADO
MAESTRIA EN DESARROLLO LOCAL
—~— TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO: Mgs. Franklin Roberto Quishpi Choto

TITULO/GRADO

PhD.

Doctor
Magister | (X) |
Universidad en que labora: Universidad Nacional De Chimborazo
Fecha: 16/02/2022

el
P for [

Titulo del Proyecto de Investigacion

Analisis espacial integrando sistemas de informacion geografica para la determinacion de expansion urbana en el
canton Tisaleo.

El instrumento de medicion pertencee a las variables: Andlisis espacial integrando sistemas de informacion geografica
para la determinacion de expansion urbana en el canton Tisaleo, mediante la tabla de evaluacion de expertos, usted
tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una X en la columna de SI o NO. Asi mismo lo
exhortamos en la correccion de los items. Indicando sus observaciones y/o sugerencias con la finalidad de mejorar la
coherencia de las pregunias.

N° Preguntas Aprecia Observaciones
SI NO
1 | (Elinstrumento de medicion presenta el disefio adecuado? X
2 (Elinstrumento de recoleccion de datos tiene relacion con el titulo X
de investigacion?
3 JEl instrumento de recoleccion de datos se menciona las variables X
de estudio?
4 LEDinstrumento de recoleccion de datos facilitard el logro de los X
objetivos de la investigacion?
g LEl instrumento de recoleccion de datos se relaciona con las X
- variables de estudio?
6 | (Laredaccion de las preguntas tiene un sentido coherente? X
- (Cada una de las preguntas del instrumento de medicion se X
relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores?
8 (El diseno de instrumento de medicion facilitara el analisis y X
procesamientos de datos?
9 +Son entendibles las alternativas de respuesta de instrumentos de X
medicion?
10 SEl instrumento de medicion sera accesible a la poblacion sujeto X
de estudio?
1 (El instrumento de medicion es claro preciso v sencillo de X
responder para, de esta manera, para obtener datos requeridos?
TOTAL I
Observaciones: el i
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
INSTITUTO DE POSGRADO
MAESTRIA EN DESARROLLO LOCAL
TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

(

o

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO: Mgs. Danilo Paul Quintana Puga
TITULO/GRADO

PhD, ()
Doctor )
Magister (X)

Universidad en que labora: Universidad Nacional De Chimborazo
Fecha: 12/03/2022
Titulo del Proyecto de Investigacion

Anilisis espacial integrando sistemas de informacién geogrifica para la determinacién de expansion urbana en el
cantén Tisaleo.

El instrumento de medicion pertenece a las variables: Andlisis espacial integrando sistemas de informacion geogréfica
para la determinacion de expansion urbana en el canton Tisaleo, mediante la tabla de evaluacion de expertos. usted
tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una X en la columna de St o NO. Asi mismo lo
exhortamos en la correccion de los items, Indicando sus observaciones y/o sugerencias con la finalidad de mejorar la
coherencia de las preguntas,

N Preguntas Aprecia Observaciones
i | NO
1 L El instrumento de medicion presenta el disefio adecuado? X
2 SElinstrumento de recoleccion de datos tiene relacion con el titulo X
de investigacion?
3 oLl instrumento de recoleccion de datos se menciona las variables X
de estudio?
4 LEl instrumento de recoleccion de datos facifitard el logro de los X
objetivos de la investigacion?
(El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con las X
variables de estudio?
¢La redaccion de las preguntas tiene un sentido coherente? X
(Cada una de las preguntas del instrumento de medicion se X
relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores?
8 (El diseiio de instrumento de medicion facilitara ¢l andlisis y X
rocesamientos de datos?
9 :Son entendibles las alternativas de respuesta de instrumentos de X
medicion?
10 (El instrumento de medicidn serd accesible a la poblacion sujeto X
de estudio?
1 JEl instrumento de medicion es claro preciso vy sencillo de X
responder para, de esta manera, para obtener datos requeridos?
TOTAL 11
O ST VRGNS, e 55 dovss don T oh dos B e s gv ol dos b doson sowah Soerlavsnan svav s A oo sr ey s daiiass

Firma del Experto.



