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RESUMEN

Este estudio tiene como objetivo principal, examinar el impacto de la
susceptibilidad a deslizamientos en el valor inmobiliario en 2025, en el proyecto
de Vivienda de Interés Social (VIS) Ciudad Bicentenario, ubicado en la parroquia
de Calderdn, junto al Rio Monjas. La investigacion, surge de la preocupacion
derivada de la creciente vulnerabilidad que enfrentan los asentamientos
humanos a distintas amenazas dentro de la cuenca del Rio Monjas,
especialmente respecto a los deslizamientos, y sobre la percepcion que tienen
los moradores sobre estas amenazas y que pudiese reflejarse en los precios de

las viviendas.

Para abordar este trabajo, se adoptd un enfoque exploratorio de corte transversal
con datos cuantitativos que se desarroll6 en tres etapas. Inicialmente, se
recopilaron y procesaron los datos referentes a deslizamientos mediante
Sistemas de Informacién Geografica (SIG), lo que permitié identificar los sitios
susceptibles a deslizamientos. Seguidamente, se recopil6 la informacién sobre
las viviendas en venta dentro del proyecto, obteniendo un total de 56 registros
con datos sobre el precio, area construida, tipologia, susceptibilidad a
deslizamientos (si/no) y la distancia a tres puntos criticos de deslizamientos
identificados como: P1, P2 y P3. Finalmente, a partir de los datos obtenidos, se
realizd un analisis descriptivo univariado utilizando medidas de dispersion y
tendencia central, con la finalidad de caracterizar la distribucion de las variables.
Complementariamente, y debido a que las pruebas de normalidad no
evidenciaron una distribucion normal en los datos, se realizé un andlisis bivariado
aplicando el coeficiente de evaluacion por rangos de Spearman. Adicionalmente,
se emplearon las pruebas no paramétricas U de Mann-Whitney y el test de
Kruskal-Wallis que confirmaron la inexistencia de diferencias significativas entre
las medianas de los precios, respecto a las viviendas ubicadas en sitios con y
sin susceptibilidad a deslizamientos, lo que como resultado sugiere que esta

variable no impacta el precio de las viviendas en Ciudad Bicentenario.

Palabras clave: Susceptibilidad a deslizamientos, Valorizacion inmobiliaria,

Ciudad Bicentenario.



Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Karla Bibiana Aguilera Alban
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacion, 2025

Abstract:

The main objective of this study is to examine the impact of landslide
susceptibility on real estate values in 2025 in the "Ciudad Bicentenario" affordable
housing project, located in the parish of Calderdn, along the Monjas River. The
research stems from concerns about the growing vulnerability of human
settlements to various hazards within the Monjas River basin, primarily
landslides, and about residents' perceptions of these hazards, a situation that

could be reflected in housing unit prices.

To address this study, a cross-sectional exploratory approach with quantitative
data was adopted, developed in three stages. Initially, landslide data were
collected and processed using Geographic Information Systems (GIS), which
allowed for the identification of landslide-prone sites. Next, information on the
homes for sale within the project was collected, yielding a total of 56 records with
their characteristics regarding price, built-up area, typology, landslide
susceptibility, and distance to three critical landslide sites, identified as P1, P2,
and P3. Finally, a univariate descriptive statistical analysis was performed based
on the data obtained to characterize the distribution of the variables using
measures of dispersion and central tendency. Additionally, and because the
normality tests did not reveal a normal distribution in the data, a bivariate analysis
was performed using Spearman's rank-test coefficient. In addition, the
nonparametric Mann-Whitney U test and the Kruskal-Wallis test were used,
confirming the absence of significant differences between the median prices of
homes with and without landslide susceptibility, suggesting that this variable does
not impact housing prices in Ciudad Bicentenario.

Keywords: Susceptibility to landslides, Real estate valuation, Ciudad

Bicentenario
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INTRODUCCION

Desde los tiempos de la Colonia, la ciudad de Quito se ha desarrollado sobre el
sistema de quebradas y rios que la atraviesan, mismos que han sido
paulatinamente canalizados, rellenados y utilizados como botaderos de
desechos y escombros (Carrién et al., 1997). Producto de estas intervenciones,
la dinamica natural de los drenajes se ha visto alterada, incrementando cada vez
mas la vulnerabilidad de los asentamientos humanos.

Durante el siglo XVII qgue se comenzaron a rellenar las quebradas para facilitar
la urbanizacion, varios de los cursos de agua se transformaron en calles.
Posteriormente, durante el siglo XIX y XX, la escasa planificacion territorial en la
ciudad, resulté en la utilizacion de las quebradas como basureros, hasta la
implementacion de vertederos controlados en 1969 (Figueroa, citado en Carrion
etal., 1997). Con la llegada del ferrocarril, ocurrieron varias mejoras en la ciudad,
entre ellas en la infraestructura de agua potable y alcantarillado, no obstante, ya
desde aquellas épocas, su distribucion reflejo la desigualdad urbana, con barrios
populares sin acceso a estos servicios (Kingman Garcés, citado en Carrion et
al., 1997).

Esta forma de ocupacion, sumada a la falta de una gestion integral del suelo,
han expuesto y siguen exponiendo a amplios sectores de la poblacién a distintas
amenazas, consolidando, ademas, un modelo de crecimiento donde la
construccion de la urbanizacion ha modificado las dindmicas naturales y ha

construido también el riesgo en la ciudad.

En el contexto del crecimiento poblacional y de la expansion urbana en Quito,
dado el creciente déficit de vivienda, entre 1938-1958 se desarrollan las primeras
iniciativas enfocadas principalmente en soluciones para las clases medias bajas
(Monard, 2015). Posteriormente, se impulsaron proyectos de vivienda social
como el Conjunto San Carlos en 1973; el Plan Solanda en 1979, Ciudad
Quitumbe en 2001 y Ciudad Bicentenario en 2007 (VanSluys & Jaramillo, n.d.).
Este ultimo, surge como un proyecto de vivienda social de gran escala. Sin

embargo, su ubicacién periférica y adyacente al Rio Monjas, cuya cuenca
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hidrogréfica presenta una alta susceptibilidad a deslizamientos, ha generado una
preocupacion creciente sobre la seguridad y las implicaciones para sus

habitantes.

En concordancia con lo descrito en los parrafos anteriores, el objetivo central de
esta investigacion es identificar el impacto de la susceptibilidad a deslizamientos
en los precios de las viviendas en Ciudad Bicentenario, como un reflejo de la
forma en que el riesgo es percibido por la poblacion. Se parte de la hipotesis de
que, en este lugar, la susceptibilidad a deslizamientos no tiene un impacto
significativo en el valor de las viviendas en el afio 2025.

Esta tematica es relevante al tratarse de un proyecto que busca atender las
necesidades de las familias del DMQ respecto al acceso a viviendas propias y
dignas, pero que al mismo tiempo presenta dificultades inherentes a su
emplazamiento. Ademas, actualmente cobra gran relevancia dentro del ambito
de la planificacion urbana, gracias a la Sentencia del Rio Monjas del afio 2022,
que ocurre debido al fallo del Tribunal Constitucional a favor de Ann Arlene y
Pamela Monge, propietarias de la Hacienda Carcelén, reconociendo que el
municipio de Quito vulneré los derechos de las personas y del Rio Monjas
(Sentencia No. 2167-21-EP/22: El Rio Monjas, 2022). Asi, se reconoce el rol
fundamental de la municipalidad, como principal responsable de la planificacion

y el ordenamiento territorial de la ciudad.

En el marco de la conceptualizacion de las variables estudiadas, se parte de
definicion de deslizamiento, entendiéndose como: “el movimiento descendente
de suelo, roca y materiales organicos bajo los efectos de la gravedad y también
la forma del terreno resultante de dicho movimiento” (Highland & Bobrowsky,
2008). Ademas, dada la presencia de esta amenaza en el sitio de estudio, se
abordan los conceptos de riesgo y desastre, complementando estos enfoques
con la dimensidn social el riesgo. Entendiendo que el riesgo, no es Unicamente
el resultado de procesos naturales, sino de la interaccion de varios factores, entre
ellos las condiciones fisicas del territorio, los procesos ambientales y las
decisiones y acciones del ser humano. Asi, se adopta la idea de la “construccion

social del riesgo”, sugiriendo que cuando construimos la urbanizacién también
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construimos el riesgo (Maria Herzer et al., 1996). Ademas, si bien de forma
general se esperaria que la presencia de riesgos impacte negativamente en el
valor de las viviendas, en la practica, la percepcion del riesgo juega un rol
fundamental, pudiendo verse influenciada por factores como la confianza en las
obras de infraestructura y las intervenciones del gobierno (Rotger, 2022;
Fukuzono & Zhai, 2003).

Para abordar esta investigacion, se adopta un enfoque exploratorio con datos
cuantitativos. El trabajo se desarrollé en tres fases principales: primero, se
recopilaron y procesaron los datos a través de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), con la finalidad de identificar los sitios susceptibles a
deslizamientos; segundo, se localizaron las viviendas en venta dentro de Ciudad
Bicentenario, para las cuales se obtuvieron los datos del precio, ubicacion, area
construida y la proximidad a tres puntos (P1, P2 y P3), identificados como
“puntos criticos de deslizamientos”; y tercero, para medir la relacién entre las
variables, se aplicaron pruebas estadisticas no paramétricas como la U de Mann-
Whitney, el coeficiente de correlacion de Spearman y el test de Kruskal-Wallis.
Al no depender de supuestos de normalidad, estas pruebas permitieron una
interpretacion adecuada de los datos respecto a la existencia o no, de diferencias
significativas de precio entre las viviendas ubicadas en sitios con y sin
susceptibilidad a deslizamientos. Finalmente, a partir de los analisis realizados,
se interpretaron y discutieron los hallazgos encontrados.
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PROBLEMATICA Y ESTADO DEL ARTE (MARCO TEORICO)

Expansion urbana hacia las periferias

Hasta finales del siglo XIX, el crecimiento de Quito, marcado por la Ley de Indias,
se basaba en una organizacion radial concéntrica de calles y manzanas
regulares. Esta forma de organizacion, limitd el crecimiento de la ciudad y
provoco que la poblacion urbana, contenida en un centro historico tugurizado,
rebase los limites originalmente establecidos provocando un crecimiento
longitudinal (Salazar Veloz & Becerra Martinez, 2023).

A partir de los 80’s, la ciudad se expandié hacia los valles como Pomasqui,
Calderén, Tumbaco y Los Chillos, generandose un crecimiento disperso y
discontinuo. Mientras la expansion urbana se intensificaba en las décadas de
los 70’s y 80’s, en un contexto de migracion campo-ciudad que ocurrié con el
boom petrolero de la época (VanSluys & Jaramillo, n.d.), la preocupacion por el
déficit habitacional en América Latina ya habia sido un tema de conversacion
desde la década de 1930. En 1951 se crea el Centro Interamericano de Vivienda
y Planeamiento, abordando a la problematica de la vivienda como un desafio

central en la planificacion urbana (Galindo-Diaz et al., 2023).

En el caso de Quito, las primeras iniciativas se desarrollaron entre 1938 y 1958,
y aungque fueron presentadas como vivienda popular, en la practica estuvieron
dirigidas a la clase media. Dada la creciente problematica del déficit de vivienda
popular, en 1958 se planifico en el sur de Quito el proyecto Luluncoto con 600
unidades habitacionales, que buscaba atender las necesidades habitacionales
de la clase obrera, sin embargo, muchas de ellas terminaron siendo ocupadas
por sectores de clase media baja, que pudieron acceder a créditos en la Caja del
Seguro (Monard, 2015).

Posteriormente, en 1992 se crea el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
(MIDUVI), consolidando el papel del Estado en la produccién y financiamiento de
viviendas de interés social. Durante esta década se construyeron proyectos
masivos de vivienda como el Conjunto San Carlos al norte (1973) y el Plan
Solanda al sur (1979). Posteriormente surgen el plan Ciudad Quitumbe (2001) y

7
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Ciudad Bicentenario (2007) con la premisa de ser un nuevo referente para los
proyectos de vivienda social a gran escala (Christine Vansluys & Esteban

Jaramillo, n.d.).

La cuenca del Rio Monjas y Ciudad Bicentenario: vulnerabilidad y riesgos
asociados

El Distrito Metropolitano de Quito, debido a su contexto geodinamico,
geomorfolégico e hidro climatico, presenta una alta exposicibn a amenazas
naturales y antropicas (D’Ercole & Metzger, 2004). Este territorio, ha sido
moldeado por una diversidad de procesos tectonicos, climéticos e hidrolégicos
que han definido zonas propensas a deslizamientos, flujos de detritos, erosion
hidrica, inundaciones, actividad sismica y erupciones volcanicas (Secretaria

General de Seguridad Ciudadana y Gestion de Riesgos, 2024).

Ciudad Bicentenario, caracterizado por su emplazamiento en la periferia urbana,
con limitaciones en el acceso a servicios esenciales y retrasos en su
implementacion (Duran et al., 2020), fue concebido en 2004 como parte de la
propuesta de campafa de Paco Moncayo para abordar el déficit de vivienda de
interés social. Este proyecto se encuentra dentro de la cuenca del rio Monjas,
considerada desde la década de los 80’s como una de las zonas del periurbano
con mayor riesgo de desastres debido a la ubicacién de asentamientos humanos
en areas expuestas a diversas amenazas naturales (Carrion et al., 2024). Siendo

los deslizamientos de tierra uno de los eventos mas recurrentes.

Si bien, en toda la cuenca se ha presentado un crecimiento urbano acelerado,
un sitio importante de andlisis es el sector de Ciudad Bicentenario por su
caracteristica produccion masiva de viviendas. Al mismo tiempo que inicia la
construccion del proyecto en 2008, ocurre la impermeabilizacién del suelo e
incremento de la escorrentia superficial de la zona (Aguirre, 2023). Cabe
destacar que para el afio 2018, fecha en la que la EPMHV concluyé la obra
constructiva a su cargo, el proyecto albergaba alrededor de 2.217 viviendas y
una poblacién aproximada de 10.000 habitantes (Duran et al., 2020).

Actualmente, de acuerdo a la informacion proporcionada por la EPMHV (2025),
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Unicamente se encuentran por vender 50 unidades de vivienda y 4 manzanas

pendientes de ejecutar.

Un punto critico de deslizamientos dentro del proyecto se encuentra ubicado en
el Parque Lineal Ciudad Bicentenario (fotografia 1). En este sector desembocan
las quebradas Carretas y El Colegio, importantes por su longitud y por la gran
cantidad de aportes de sedimentos y agua que llevan a este rio. En este sitio, el
afloramiento es de aproximadamente 45 metros de altura, y se encuentra
compuesto por la Formacion Cangahua, depdsitos volcanicos Pifo-A; depdsitos
del Pululahua y depdsitos del Pichincha(Aguirre, 2023).

Fotografia 1: Deslizamientos, Parque Lineal Ciudad Bicentenario

Aguirre (2023), en su estudio sobre la variacion de la corona de deslizamiento
entre los afios 2003 y 2022, concluye que la zona estd compuesta por
sedimentos jovenes muy poco consolidados, susceptibles a deslizamientos.
Ademas, menciona que los afios en que se incrementa la actividad erosiva
inician en 2010, cuando comienza la construccidon de Ciudad Bicentenario, a
partir de esa fecha, se observa una tendencia creciente agresiva conforme se
incrementa la construccion. En 2018 se construye la avenida Simon Bolivar,
causando mayor impermeabilizaciéon y avance del deslizamiento. En mayo de

2022 se entreg6 el Parque Lineal a pocos metros del escarpe, mismo que
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afectarqd la actividad erosiva y acelerard la longitud de la corona del
deslizamiento. Finalmente, entre los afios 2011 y 2012, se perdieron mas
meandros en el rio, convirtiéndolo en un afluente con baja sinuosidad y alto poder
erosivo. La sinuosidad del rio continlia disminuyendo y a todo esto se suma la
accion de las aguas derivadas por tuberias y la basura depositada en los
afluentes, que contribuye a una mayor inestabilidad en las bases de los taludes
(Aguirre, 2023).

Para enfrentar esta problemética, se ha planteado por parte de la EPMMORP la
ejecucion de acciones y obras destinadas a proteger la base del talud (Secretaria
General de Seguridad y Gobernabilidad, 2021). Sin embargo, la situacién
persiste, cabe sefalar que, aunque no existen viviendas expuestas en este sitio,
los elementos vulnerables de gran importancia para los habitantes son el Parque
Lineal, y la Av. Simén Bolivar.

Un hito positivo en este sentido y que ha marcado un precedente histérico
entorno a la garantia de derechos para el medio ambiente y las personas, es la
Sentencia del Rio Monjas. En 2020, las propietarias de la Hacienda Carcelén
presentaron una demanda de accion de proteccidon en contra del Municipio de
Quito, evidenciando que la impermeabilizacién del suelo, el incremento de
caudales y la construccion del Colector del Colegio modificaron la dinamica del
rio Monjas y como resultado, dieron paso a procesos de erosion, sedimentacion
y socavacion de laderas, poniendo en riesgo la estabilidad de viviendas y al
patrimonio cultural como en el caso de la Hacienda Carcelén. Y, aunque en
primera instancia y en apelacion la demanda fue desestimada, en enero de 2022
el Tribunal Constitucional reconocié que el Municipio de Quito y varias de sus
entidades vulneraron los derechos del rio Monjas y de las personas,
disponiéndole la ejecucion de medidas de reparacion encaminadas a la
rehabilitacion y no repeticion (Sentencia No. 2167-21-EP/22: El Rio Monjas,
2022).

A partir de esta Sentencia, la municipalidad actualmente se encuentra

elaborando el Plan Urbanistico Complementario del Rio Monjas. Asi también, la
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Empresa se Seguridad se encuentra en un proceso de contratacion de una
consultoria para elaborar los “ESTUDIOS Y DISENOS DE OBRAS DE
REMEDIACION DEL RIiO MONJAS, intervencion comprendida entre el parque

Bicentenario y la urbanizacion la Antonia”.

Otros sitios de atencion dentro del proyecto, que no han sido analizados hasta el
momento, son las manzanas de vivienda identificadas por la Secretaria de
Seguridad (2022) como expuestas a movimientos en masa. Cabe mencionar que
no se recibié respuesta por parte de esta entidad respecto a la informacién
solicitada, y que la cartografia disponible muestra Unicamente los predios
expuestos a la amenaza sin presentarse niveles de afectacion y tampoco un
analisis de riesgos. Finalmente, un tercer sitio de preocupacion, principalmente
para el barrio vecino de Santa Clara del Comun, es el talud y la quebrada
Curiquingue ubicada en el margen nororiental. De acuerdo a la informacién
obtenida de medios de comunicacion, en noviembre del 2024 ocurrio el
deslizamiento mas reciente y los moradores afirman que tienen esta
problemética por méas de 20 afios (ECUAVISA, 2024).

Conceptos Clave

Un deslizamiento de tierra se define como: “el movimiento descendente de
suelo, roca y materiales organicos bajo los efectos de la gravedad y también la
forma del terreno resultante de dicho movimiento” (Highland & Bobrowsky,
2008). Entre sus tipos se encuentran las caidas, flujos, deslizamientos,
volcaduras y extensiones laterales, asi como combinaciones de estos. Sus
causas se asocian a factores morfoldégicos, geologicos o antropicos,
relacionados a la configuracién del paisaje, ya sea natural o construido y pueden
desencadenarse a través de factores hidricos, actividad sismica o por la
dindmica volcanica (Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las
Comunidades Andinas, 2007). En este contexto, el riesgo de desastre por
deslizamientos de tierra se puede entender como el resultado de la interaccion
de tres factores clave. En primer lugar, la existencia de algun peligro natural,
como suelos inestables, precipitaciones intensas y actividad sismica. En
segundo lugar, la vulnerabilidad, que se deriva de intervenciones en el territorio
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como cortes y rellenos de suelo o de debilidades estructurales en edificaciones
e infraestructuras. Y, finalmente, la exposicion, asociada a la construccion en

areas con alta susceptibilidad a deslizamientos (Puente-Sotomayor et al., 2021).

Hacia los afos 90’s, la gestion de riesgo cambia de paradigma, incluyendo la
construccion social del riesgo, pasando desde una explicacion basada
Gnicamente en las causas naturales de los riesgos, hacia la comprension su
existencia en funcién de la interaccion de una amenaza con la sociedad que es
susceptible a su impacto. Este cambio de paradigma se ve influenciado a finales
de los 90’s por los trabajos de la Organizacion de las Naciones Unidas en el
marco del Decenio Internacional para la Reduccion de los Desastres Naturales
y por la evidencia de que muchos de los desastres que se habian atribuido a
causas naturales, en realidad habian sido generados por practicas humanas
relacionadas con la degradacion ambiental, el crecimiento demografico y de la
urbanizacién (Garcia Acosta, 2005).

Cuando construimos la urbanizacién, también construimos el riesgo, por lo que
llamar a los riesgos como naturales “es inapropiado, porque presupone que
pueden existir con prescindencia de la sociedad y de las acciones y decisiones

de los hombres” (Maria Herzer et al., 1996).

La expansién urbana y la desigualdad en el acceso al suelo, ademas de
incrementar la segregacion espacial, han incrementado la vulnerabilidad de las
personas, quienes se han asentado en laderas inestables y margenes de rios y
guebradas. De forma general, los sectores de la poblacion que cuentan con
mayores recursos tienen la posibilidad de acceder a suelos con mejores
condiciones topogréaficas y de servicios, mientras que los sectores con menos
ingresos tradicionalmente han sido desplazados hacia las periferias, donde
existe un menor costo del suelo, menor acceso a infraestructura basica y, en

muchos casos, una mayor susceptibilidad a riesgos (Carrion et al., 2024).

Aungque en contextos generales, se esperaria que la presencia de riesgos
provogue una disminucién de los precios de los bienes inmuebles, en la practica

esto puede depender de multiples factores. Se entiende como precio/
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valuacion, al reconocimiento o apreciacion del valor de algo. La determinacion
de valor de un inmueble generalmente se obtiene a partir del valor de cambio,
donde la concepcion transaccional-adquisitivo y psicologica-hedonista junto con
la escasez son los elementos determinantes. Se basa en la escasez del bien
como un factor clave que influye en la oferta y la demanda dentro del mercado
(Manuel & Tafoya, n.d.). Entre otros factores, el mercado inmobiliario se
encuentra influenciado por la geografia, la disponibilidad del producto, las
caracteristicas del inmueble y el nUmero de compradores y vendedores activos

en un momento determinado (Merchand, 2017).

Si bien para Ecuador no se encontraron trabajos que analicen el impacto de los
deslizamientos sobre el mercado de las viviendas, en el ambito internacional
existen algunos ejemplos que muestran el comportamiento del mercado del
suelo frente a la presencia de riesgos. Por ejemplo, Daniela Rotger (2022), en
su estudio sobre el impacto de la inundacion del 2 abril de 2013 en La Plata,
Argentina, en el mercado de suelo urbano, sefiala que los precios de las
viviendas pueden ser un reflejo de la memoria 0 amnesia de la sociedad frente
a los riesgos, como un testimonio del tipo de valoracién social que éstas
adquieren. La literatura también sostiene que, en el caso de sitios susceptibles
a inundaciones, los precios de la tierra son mas bajos, pero a pesar de ello, los
habitantes suelen preferir los terrenos mas baratos en lugar de los de bajo riesgo
(Fukuzono & Zhai, 2003). Por otro lado, estudios como el de Aliyu et al., (2016),
seflalan que, aunque al principio las inundaciones pueden tener un impacto
negativo sobre el valor de las propiedades, esto no ocurre de forma similar ni
permanente en todos los casos, y que la recuperacion del mercado depende,
entre otros factores, de: la frecuencia, la implementacion de medidas de
mitigacion y la percepcion de riesgo de los habitantes.

Sumado a esto, un punto importante a considerar es el de Herzer & Gurevich
(1996) quienes advierten que: “La confianza irrestricta en las obras de
infraestructura genera un proceso asociado: la revalorizacion de areas
suponiéndolas libres de todo riesgo, cuando, por el contrario, se puede estar

alentando encubiertamente un proceso de construccion del riesgo”.
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En el caso de Ciudad Bicentenario, la construccion de la urbanizacion en las
periferias evidencia un proceso de construccidén social del riesgo. Tal como lo
demuestra Aguirre (2023) en su estudio, el emplazamiento masivo de este
proyecto ha provocado la impermeabilizacion del suelo, alterando la escorrentia
superficial y provocando deslizamientos. Ahora, si bien, el punto mas critico y
mas estudiado tiene que ver con el talud del Rio Monjas, también han ocurrido
deslizamientos en el talud que colinda con el barrio Santa Clara del Coman y
adicionalmente, sin que hasta el momento haya ocurrido algun deslizamiento en
las manzanas de vivienda, la cartografia oficial del DMQ muestra predios
susceptibles a movimientos en masa. En este contexto, nace la siguiente
pregunta: ¢la presencia de zonas propensas a deslizamientos impacta el

mercado inmobiliario afectando el precio de las viviendas?

Objetivo General
Determinar si la susceptibilidad a deslizamientos impacta el valor inmobiliario de

las viviendas en Ciudad Bicentenario, en el 2025.

Objetivos Especificos
1. Caracterizar las zonas de Ciudad Bicentenario expuestas a
deslizamientos
2. Mapear las viviendas en venta, sus caracteristicas y su precio
3. Determinar si existe alguna diferencia significativa entre el precio de las
viviendas ubicadas en zonas con susceptibilidad a deslizamientos, en
comparacion con aquellas que no lo estan, mediante la aplicacion de

pruebas no paramétricas.

14



Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Karla Bibiana Aguilera Alban
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacion, 2025

METODOLOGIA

Enfoque

Esta investigacion es de caracter exploratoria con datos cuantitativos y busca
identificar relaciones iniciales entre las variables de susceptibilidad a
deslizamientos y precios de viviendas, poco estudiadas hasta el momento, con
la finalidad de orientar investigaciones futuras mas especificas. Tiene ademas
un corte transversal, ya que se lleva a cabo en un momento determinado y
emplea un disefio correlacional que permite identificar la relacién estadistica
entre las variables. Ademas, incluye el andlisis inferencial de datos y, dada la
ausencia de supuestos de normalidad en las variables, se utilizan pruebas no
paramétricas que proporcionan una interpretacion confiable de los datos
(Hernandez et al., 2010).

Area de estudio

El Proyecto Urbanistico Arquitectonico Especial (PUAE) “Ciudad Bicentenario”
ocupa una superficie de 52,01 Ha y se encuentra ubicado en la parroquia
Calderon del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), en el limite con la parroquia
de Pomasquiy sobre los terrenos de la ex-Hacienda Tajamar-Pomasqui. Cuenta
con las ordenanzas vigentes No. 03741 de 2013 y Nro. 0231 de 2018 y se
encuentra conformado por 30 manzanas de vivienda. Actualmente faltan
construirse los conjuntos habitacionales municipales: manzanas 32 y 33; y los
privados: manzanas 28 y 31 (EPMHV, 2025).

1 Esta ordenanza reformé a la ordenanza Nro. 0014 y a su vez a la Nro.0012 con la que originalmente fue aprobado el
proyecto
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Figura 1: Ubicacion Geografica de Ciudad Bicentenario
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Procedimiento metodolégico

Recopilacion y organizacion de datos
En primer lugar, se recopilaron los datos sobre susceptibilidad a deslizamientos

a partir de la cartografia disponible en el Geoportal Metropolitano.
Seguidamente, se indago en documentos del DMQ sobre los puntos criticos que
requieren atencion en la cuenca del Rios Monjas y mediante un recorrido en
campo Yy noticias recientes se identificaron tres puntos, llamados en este trabajo
como “puntos criticos de deslizamientos”. Finalmente, se solicitd a la Empresa
de Habitat y Vivienda los precios actuales de las viviendas disponibles, registro

que se complementé con un levantamiento en campo.

Elaboracién de cartografia
En esta fase, se proceso la informacion recopilada a través de SIG (Sistema de

Informacién Geografica). Se genero la cartografia con los sitios susceptibles a
deslizamientos y se asignaron los atributos a cada una de las viviendas
estudiadas. Los atributos analizados corresponden a: nomenclatura, area en
metros cuadrados, tipologia de la vivienda, precio, susceptibilidad a
deslizamientos y Distancia al Punto 1, Punto 2 y Punto 3 (puntos criticos de

deslizamientos).

Analisis descriptivo de los datos
Mediante el software estadistico R, se realizé un andlisis descriptivo de las

principales medidas de tendencia central y dispersion para caracterizar la
distribucion general del conjunto de datos. Para las variables cuantitativas se
obtuvieron los estadisticos mencionados, mientras que para la variable
cualitativa que corresponde a la susceptibilidad a deslizamientos, se realizo6 una
representacion grafica mediante diagramas de cajas y de bigotes, adecuados
para variables categéricas, con el objetivo de identificar su distribucion y

frecuencia en el conjunto de datos.
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Analisis correlacional de los datos

Se empled este andlisis, ya que trata de medir la potencia de las relaciones entre
dos variables por medio de una métrica conocida como coeficiente de
correlacion. Para las variables cuantitativas normalmente distribuidas se aplica
el coeficiente de correlacion de Pearson y para los datos que no se encuentran
normalmente distribuidos o tienen categorias ordinales, se aplica la tau.b de
Kendall o de Spearman, debido que estas miden la asociacion de orden en

rangos (Pérez, 2004).

Coeficiente de Pearson

El coeficiente de Pearson de dos variables aleatorias mide el grado de

dependencia lineal que existe entre dichas variables, el cual se define como:

Cov(X,Y)
JVar(X)Var(Y)

pX)Y) =

Donde Xy Y son las variables aleatorias, y el coeficiente de correlacion se denota
por p(X,Y), en esta definicibn se necesita suponer que las varianzas son
estrictamente positivas y finitas. Aqui cuando p(X,Y) = 0 se dice que Xy Y son
no correlacionales o que existe una correlacion nula, cuando |p(X,Y)| =1 se
dice que Xy Y estan perfectamente correlacionadas de forma positiva o negativa

de acuerdo con el signo que tome el coeficiente (Rincén, 2015).

Coeficiente de Spearman

Se denomina prueba del coeficiente de correlacién de las categorias y es una
medida que termina la existencia del grado de asociacion entre dos variables,
utilizando para ello al menos una escala ordinal de tal manera que se puedan
colocar en dos series ordenadas(Martinez, 2012). Se debe considerar las

variables X y Y donde se las sustituye por rangos R(x) y R(y) y en el caso de
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existir una correlacién directa y perfecta se cumpliria que R(x) = R(y) y por lo

tanto se utiliza diferencias de rangos:
d; = R(X;) —R(Y))

Para evitar cancelar las diferencias positivas con las negativas es conveniente

utilizar d?. Por lo tanto, la férmula de célculo es:

eTid?

r¢=1
s nd—n

Cuando r; = 1 existe una relacién directa perfecta entre las dos variables y
cuando r¢ = —1 existe una relacién inversa perfecta y cuando rs = 0 no existe

relacion.
Las pruebas de hipétesis se plantean como:

H,y: Las variables X y Y no se encuentran correlacionadas

H;i:Las variables X yY se encuentran correlacionadas

En este caso se compara el p-valor con la significancia para aceptar o rechazar

la hipétesis nula.

Debido a la importancia de la normalidad para definir la prueba a utilizar es
importante verificar el cumplimiento de este supuesto, para el presente estudio
se aplicé la prueba de Shapiro Wilks (Gutiérrez & De la Vara Salazar, 2012), ya
gue de una muestra aleatoria de datos se requiere verificar si fueron generados

por un proceso normal, para el cual se plantean las siguientes hipoétesis:
H,: Los datos proceden de una distribucion normal.
H;:Los datos no proceden de una distribucion normal.

Para ello:

1. Se ordenan los datos X3, X,, ..., X, de menor a mayor.
2. Se obtienen los coeficientes a4, a,, ..., a; donde k es aproximadamente %

3. Se calcula el estadistico W definido como:

2

Kk
1
W= m-1s? Z a;(Xn-i+1) — Xi
i1

19



Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Karla Bibiana Aguilera Alban
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacion, 2025

Donde S? es la varianza muestral. Por Ultimo, se compara si el estadistico es
mayor que su valor critico al nivel a seleccionado o se verifica si el p-valor es
menor que el nivel de significancia generalmente es de 0,05, se rechaza la

normalidad de los datos.

Al verificar la normalidad de las variables se opta por un andlisis de correlacién
de Spearman el cual permitir4 cuantificar la fuerza y direccion de las relaciones

ayudando a interpretar los resultados en el contexto del estudio.

Pruebas no paramétricas

Para determinar si existen diferencias significativas en los precios de las
viviendas segun su susceptibilidad a deslizamientos se optd por el uso de
pruebas no paramétricas. Segun Robalino (2019) se utilizan pruebas no
paramétricas cuando los datos no cumplen con los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianza requeridos por las pruebas paramétricas. Las
pruebas no paramétricas al no depender de los supuestos sobre la distribuciéon
de los datos son de gran utilidad para realizar analisis en variables como el
precio, que generalmente suele presentar una distribucion sesgada o asimétrica.
Cuando se necesita comparar dos muestras independientes y las condiciones
de los datos no permiten validar los supuestos paramétricos se tiene como
alternativa la prueba U de Mann-Whitney. Esta es un equivalente no paramétrico
a la conocida prueba paramétrica t-student para muestras independientes
(Robalino, 2019). Ademas, se dice que al menos tedricamente, la potencia de la
prueba U con respecto a la t-student, nunca es menor al 83% y en el caso de los
supuestos de la t-student se cumplen, la potencia de la U alcanza el 95%
(Villareal, n.d.).

La prueba U de Mann-Whitney se basa en el ordenamiento de los datos, por lo
cual necesita variables ordinales, lo que le permite detectar diferencias en la
mediana entre los grupos incluso cuando las varianzas son desiguales. Esto
resulta util y relevante cuando los tamafios de muestra entre los grupos difieren
significativamente, como ocurre en el presente estudio, donde se comparan 47
viviendas no susceptibles a riesgos con 9 viviendas que si lo son. La diferencia
existente en los tamafios de muestra entre los grupos sugiere la prueba U de

Mann-Whitney para analizar la influencia de la susceptibilidad a deslizamientos
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en los precios de las viviendas, proporcionando una evaluacién estadistica
precisa y confiable a pesar de las limitaciones de los datos. Las hipotesis que
plantea esta prueba es que la distribucion de ambos grupos es la misma lo que
significa que no existe diferencia entre los grupos, por otro lado, la hipétesis
alternativa enuncia que los valores de una de las muestras tienden a exceder a
los de la otra, por lo cual los grupos serian significativamente diferentes, en
términos matematicos se tiene:
Hy: Fx(a) = Fy(a)
Hy: Fx(a) # Fy(a)
Donde:
a: Cualquier variable, en este caso el precio
Fx(a): Distribucion del precio para el grupo x

F, (a): Distribucion del precio para el grupo y

También expresada como:
Hy: Mediana (grupol) = Mediana( grupo?2)
Hy: Mediana (grupol) # Mediana( grupo?2)

Para la interpretacion de los resultados de la prueba U de Mann-Whitney, se
puede utilizar tanto el estadistico z como el p-valor. Con respecto al valor z, este
se compara con el valor critico correspondiente, el cual se determina en funcién
del tamafio de las muestras y el nivel de significancia (alfa) establecido en el
estudio. Se rechaza la hipétesis nula si el valor de z es mayor al valor critico. Sin
embargo, el p-valor se utiliza con mayor frecuencia para la toma de decisiones.
Si el p-valor es menor que el nivel de significancia, por ejemplo, p-valor < 0,05,
se rechaza la hipotesis nula lo que permitird concluir que existen diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos.

Finalmente, para corroborar los resultados obtenidos se utiliza la prueba
Kruskall- Wallis, una extension de la prueba U de Mann- Whitney ya que se la
puede usar para comparar 3 grupos o mas. Es el equivalente no paramétrico al
ANOVA unidireccional(Robalino, 2019). Los supuestos basicos en los que se
sustenta la prueba son: la independencia entre las muestras, las variables

observadas son continuas y la escala de medicion es al menos ordinal.
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De manera similar a la prueba U de Mann Whitney, Kruskall- Wallis plantea en
dos formas opcionales la hipotesis nula y la alternativa. Primero con referencia a
la distribucion o con referencia a las medianas ya que la prueba es sensible a

sus diferencias. De donde se tiene:

Hy: Fy(a) = Fy(a)

Hy: Fx(a) # Fy(a)
Hy: Mediana (grupol) = Mediana( grupo2)
Hy: Mediana (grupol) + Mediana( grupo2)

Para la toma de decisiones sobre el rechazo o no de la hipdtesis nula en la
prueba de Kruskal-Wallis se pueden utilizar dos métodos: la comparacién del
estadistico de prueba H con el valor critico correspondiente o el andlisis del p-
valor. Si el p-valor es menor que el nivel de significancia, p-valor < 0,05, se
rechaza la hipétesis nula, lo que indicaria que existen diferencias

estadisticamente significativas entre al menos dos de los grupos comparados.

RESULTADOS

Sitios de Ciudad Bicentenario expuestos a deslizamientos

En el Pargue Lineal de Ciudad Bicentenario se identifican como sitios expuestos
a deslizamientos las Manzanas de Equipamiento (MEQ) 8, 9, 10, 11, 17, 18 y 20,
es decir, siete de las nueve MEQ ubicadas dentro de esta zona. En el sector
oriental del proyecto, que colinda con la quebrada Curiquingue y el barrio Santa
Clara del Comun, las manzanas expuestas incluyen la M-32, asi como la
Manzana de Proteccion Ecoldgica (MPE) 1y 2, y las Manzanas de Equipamiento
(MEQ) 4, 5 y 21. Finalmente, en el sector central, en donde se localizan
esencialmente las manzanas de vivienda, las M-22, M-24, M-25 y M-26 se

encuentran expuestas a movimientos en masa (figura 2).

Tres puntos criticos evidencian eventos recientes de deslizamientos en el sector
(marcados con circulos amarillos en la figura 2). La zona en donde se encuentran

los puntos criticos 1y 2 (fotografia 2), y que corresponde al Parque Lineal es de
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Muy Alto Riesgo, en concordancia con la Consultoria para la elaboracion del Plan
de Gestion Integral del Rio Monjas (Secretaria General de Seguridad y
Gobernabilidad, 2016). En este sitio, desde el 2010, con la construccion del
proyecto de vivienda, se observa un marcado incremento de la corona de
deslizamiento y pérdida de sinuosidad del rio que se intensifica conforme se
incrementan los sitios construidos y la superficie de suelo impermeabilizada, a
esto se la accion de las aguas derivadas por tuberias y la basura depositada en

los afluentes (Aguirre, 2023).

El punto critico 3 (fotografia 3), corresponde a un area caracterizada por altas
pendientes, suelos inestables y la accion erosiva del agua. En este sitio, durante
las fuertes lluvias de noviembre del 2024 se registré6 un evento que genero
afectaciones al barrio Santa Clara del Comun (ECUAVISA, 2024).

Fotografia 2: Vista panoramica de los puntos criticos 1y 2

-
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Figura 2: Lotes expuestos a deslizamientos y viviendas en venta
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Fotografia 3: Remocién de masas y socavamiento en el punto critico 3

Viviendas en venta, caracteristicas y precios

A través de la informacién proporcionada por la Empresa Publica Metropolitana

de Hébitat y Vivienda (EPMHV) y del levantamiento en campo, se obtuvieron un

total de 56 registros de viviendas en venta, para los cuales se levantaron las

siguientes variables:

Tabla 1: Viviendas en venta, caracteristicas y precios

Nro. Nomenclatura Area Tipologia Precio ($) Susceptibil Dis. P1 Dis.P2 Dis. P3
m2 idad a (mts.) (mts.) (mts.)
deslizamie
ntos
1 M13-DX-31 76,61 2 plantas 49.000,00 No 468,61 363,77 1009,27
2 M13-58SG-06 59,95 2 plantas 47.000,00 No 492,04 397,73 994,65
3 M13-58SG-04 58,47 2 plantas 52.990,00 No 491,84 399,98 988,07
4 M13-58SG-02 58,47 2 plantas 90.000,00 No 491,78 402,38 981,55
5 M13-DX72-19 76,83 2 plantas 43.438,03 No 436,64 333,36 988,12
6 M13-DX85-23 80,74 2 plantas 49.685,97 No 400,71 299,56 965,06
7 DEP M16-DX72 72,64 2 plantas 59.515,70 No 148,12 177,66 758,17
14
8 M16-DX 75 13 72,64 2 plantas 63.089,04 No 141,97 181,79 749,99
M17-CDX  80- 82,77 2 plantas 46.751,50 No 124,37 221,39 697,33
108
10 M17-CDX  72- 72,72 2 plantas 42.275,09 No 124,69 224,36 694,06
107
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Nro. Nomenclatura Area Tipologia Precio ($) Susceptibil Dis.P1  Dis.P2 Dis. P3
m2 idad a (mts.) (mts.) (mts.)
deslizamie
ntos

11 M17-CDX 72- 75,21 2 plantas 42.280,01 No 125,10 227,21 690,97
106

12 M17-CDX 75- 79,20 2 plantas 44.377,12 No 125,64 230,21 687,75
105

13 M17-C41P25-14 81,49 2 plantas 62.000,00 No 187,52 272,45 656,93

14 M8-58CG 58,66 2 plantas 47.990,00 No 222,72 301,94 637,61

15 M17-BDX  72- 72,72 2 plantas 42.280,98 No 139,94 267,88 649,81
302

16 M17-ADX  72- 72,72 2 plantas 42.265,27 No 146,63 278,21 639,93
107

17 M17-ADX 72- 75,21 2 plantas 42.270,19 No 148,64 281,38 636,97
106

18 M22-EDX 72- 68,17 2 plantas 44.730,21 Si 442,14 546,62 414,01
202

19 M22-EDX 75- 77,94 2 plantas 46.234,49 Si 443,35 549,33 408,51
201

20 M22-DDX 72- 67,66 2 plantas 44.668,49 Si 449,74 559,70 391,43
205

21 M22-DDX 72- 71,09 2 plantas 46.946,94 Si 453,31 565,45 382,03
203

22 M22-CDX  72- 67,66 2 plantas 44.668,49 Si 459,09 574,34 368,02
205

23 M22-CDX  72- 67,66 2 plantas 44.666,96 Si 464,78 582,73 355,33
202

24 M22-CDX  75- 77,57 2 plantas 47.558,58 Si 465,85 584,58 352,16
201

25 M22-ADX 72- 67,66 2 plantas 44.660,47 Si 481,57 605,97 322,52
205

26 M29-CDX  72- 80,30 2 plantas 46.431,34 No 388,70 541,57 405,72
103

27 M29-CDX 72- 79,15 2 plantas 46.431,34 No 386,92 540,62 410,52
302

28 M29-BDX 72- 75,01 2 plantas 42.819,58 No 383,55 539,61 425,11
306

29 M29-BDX 72- 74,66 2 plantas 44.181,22 No 397,52 553,66 414,15
303

30 M29-BDX 72- 75,01 2 plantas 42.819,58 No 401,38 557,55 411,14
302

31 M23-GDX  72- 74,43 2 plantas 45.989,35 No 525,19 655,82 265,98
006

32 M23-GDX  72- 83,71 2 plantas 46.813,97 No 528,96 659,72 262,08
205

33 M23-GDX  75- 86,43 2 plantas 49.168,57 No 532,73 663,67 258,04
204

34 M29-ADX 72- 75,01 2 plantas 42.819,58 No 413,06 569,29 402,17
306

35 M23-GDX  75- 86,42 2 plantas 49.152,74 No 538,79 670,02 251,54
003
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Nro. Nomenclatura Area Tipologia Precio ($) Susceptibil Dis.P1  Dis.P2 Dis. P3
m2 idad a (mts.) (mts.) (mts.)
deslizamie
ntos

36 M23-GDX  72- 83,71 2 plantas 46.813,97 No 542,57 673,97 247,50
202

37 M29-ADX  72- 74,66 2 plantas 42.819,58 No 430,95 587,27 388,72
102

38 M23-FDX  72- 83,71 2 plantas 46.813,97 No 553,50 685,40 235,83
005

39 M29-ADX 75- 73,25 2 plantas 45.977,77 No 434,78 591,12 385,85
301

40 M23-FDX  72- 83,71 2 plantas 46.813,97 No 567,18 699,67 221,25
202

41 M23-EDX  72- 83,69 2 plantas 46.813,97 No 584,70 718,12 202,10
205

42 M23-EDX  72- 83,56 2 plantas 46.801,92 No 597,19 731,53 187,88
202

43 M23-DDX 72- 83,73 2 plantas 46.805,26 No 607,93 742,79 176,25
205

44 M23-DDX 75- 86,58 2 plantas 49.152,74 No 616,96 752,45 166,07
003

45 M23-DDX 72- 83,54 2plantas 46.793,21 No 620,57 756,26 162,11
002

46 M23-CDX 80,22- 88,06 2 plantas 49.652,53 No 637,42 774,38 143,17
002

47 M23-ADX 80,22- 88,06 2 plantas 50.229,05 No 623,75 764,29 155,06
003

48 M23-BDX 80,22- 88,06 2 plantas 50.229,05 No 641,56 780,27 137,18
003

49 M23-BDX 89,62- 88,05 2 plantas 53.396,19 No 633,95 774,00 144,68
001

50 M30-ADX 72- 78,41 2 plantas 44.068,63 No 612,14 767,09 252,09
202

51 M17-ADX 72- 75,21 2 plantas 42.256,50 No 147,26 280,69 637,84
306

52 M22-BDX 72- 71,09 2 plantas 46.946,94 Si 474,42 596,23 335,95
203

53 M23-DDX 75- 86,58 2 plantas 49.162,53 No 616,02 751,72 166,56
203

54 M29-ADX 72- 74,66 2 plantas 42.819,58 No 431,19 587,30 386,83
302

55 M29-CDX  72- 80,30 2 plantas 46.431,34 No 386,60 539,43 407,51
303

56 M13-DX72-41 76,83 2 plantas 43.428,82 No 436,42 332,56 989,39

Elaboracion propia

Fuente: EPMHYV, 2025; Levantamiento en campo
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Analisis descriptivo de los datos, relaciones entre las variables

Inicialmente, se realizé un andlisis univariado de las variables para evaluar la
probabilidad de deslizamientos en Ciudad Bicentenario, incluyendo medidas de
tendencia central y dispersion y posteriormente, se llevd a cabo un andlisis
bivariado (comparativo) para indagar como influyen unas variables en otras y

como se relacionan especificamente con la susceptibilidad.

Tabla 2: Resumen Descriptivo de las variables

Medidas Precio Aream?2 Distanci Distanci Distanci
aal P1 aal P2 aal P3
(mts) (mts) (mts)

Media 47717,83 76,75 424,48 522,64 465,30
Mediana 46772,36 76,71 451,52 562,58 396,80
Desviacion 7258,60 7,71 163,41 187,72 266,02
estandar

Maximo 90000,00 88,06 641,56 780,27 1009,27
Minimo 42256,50 58,47 124,37 177,66 137,18

Elaboracién propia

Los resultados indican que el precio de las viviendas oscila entre un valor minimo
de $42.256,50 y un maximo de $ 90.000,00, esto podria ser por diversos factores
entre ellos la cantidad de habitaciones, los acabados de la vivienda, es decir por
las caracteristicas intrinsecas de la vivienda que influencian de forma directa en
el precio. En general, el precio promedio de las casas en esta zona es de $
47.717,83, lo cual indicaria que se encuentran en un rango de precio moderado,
sin embargo, la desviacién estandar indica que los precios varian con respecto
al promedio en $7.258,60. Por otro lado, la mediana indica que el 50% de las
viviendas tienen un valor superior a $46.772.36 dolares y al ser este valor inferior

al promedio se pude inferir que existen algunas viviendas con precios mas altos.

Con respecto al area en metros cuadrados, se puede verificar que como la media
y la mediana son bastante similares, los metros cuadrados de las viviendas no
se encuentran concentrados en altos ni bajos, es decir, la mayoria de las
viviendas se encuentran alrededor de los 76 m2. Asi mismo, los metros de

construccion se encuentran en un rango de 88,06 y 58,47 m2. Con respecto a la
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variacion del area en las viviendas, éstas cambian en una diferencia promedio

de tamafo de aproximadamente 7,71 m2.

Cuando se comparan las distancias de las viviendas a los puntos criticos (P1,
P2 y P3), existe una variabilidad entre ellas. En el caso del P3, de la quebrada
Curiquingue, la media (promedio) es mayor que la mediana, con 465,30 frente a
396,80 respectivamente, indicando que existen algunas viviendas muy alejadas
de este punto, elevando el promedio de la distancia. Es decir, la mayoria de las
viviendas estudiadas se encuentran relativamente lejos de la quebrada
Curiquingue, con unas pocas muy alejadas, que hacen que el promedio
aumente. Para los puntos criticos (P1 y P2) asociados con el rio Monjas, el
promedio de distancia es menor a la mediana, indicando lo contrario, es decir,
existe una mayor concentracion de viviendas en venta proximas al rio Monjas,
sobre todo, considerando que la distancia minima para el P1y P2 es de 124,37

y 177,66 metros respectivamente.

Por otro lado, del total de observaciones realizadas (56 viviendas), se identifico
que el 16,1% de viviendas se encuentran en predios clasificados como
susceptibles a deslizamientos, mientras que el 83,9% restante, de acuerdo a la
cartografia actual, no muestra esta susceptibilidad. Es importante destacar que
esta condicién podria variar en funcion del tiempo y de estudios mas detallados
sobre susceptibilidad a deslizamientos en el area de estudio.
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Figura 3: Susceptibilidad de deslizamiento con variables de riesgo
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Elaboracion propia

Los graficos de caja y bigote sefialan que las distancias con respecto a los puntos
criticos P1, P2 y P3 no muestran una aparente diferencia entre aquellas casas
que tienen susceptibilidad o no a deslizamientos, ya que las medianas de cada
uno de estos grupos se encuentran bastante cercanas. Es decir, respecto a los
puntos criticos, las distancias entre casas con riesgo o sin él tienen las mismas
caracteristicas. De manera similar ocurre con el precio de las viviendas, a pesar
de que se esperaria una diferencia significativa de los precios respecto a su
ubicacion en sitios susceptibles a deslizamientos, se puede apreciar en primera

instancia que, tener o no, esta susceptibilidad es indiferente en el precio.
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Por ultimo, sobre el area de las viviendas, aproximadamente el 50% de las casas
gue presentan susceptibilidad a deslizamientos tienen areas pequefas, menores
a 70 m2, presentandose indicios de que las casas mas pequefas pueden estar

mas relacionadas con un mayor riesgo de deslizamientos.

Al realizar un analisis de la distribucion de las variables de interés se determiné
oportuno emplear la correlacion de Spearman. Esta decision se basé en dos
factores importantes: La observacion de relaciones lineales no tan claras entre
las variables (Anexol) y la evidencia de no normalidad mediante la prueba de
Shapiro-Wilk (Anexo 2), esta prueba fue seleccionada debido al tamafio reducido
de la muestra. De esta manera la correlacion de Spearman es una herramienta
robusta y adecuada para evaluar los datos, permitiendo conocer cudl es la fuerza

y direccién de la relacion.

Tabla 3: Resumen correlaciones con variables de interés

Variables Métricas Precio dela
vivienda
Area Coeficiente de correlacion 0,21*
Sig. (bilateral) 0,02
N 56
Distancia al punto P1 Coeficiente de correlacion 0,50*
Sig. (bilateral) 0,0001
N 56
Distancia al punto P2 Coeficiente de correlacion 0,27*
Sig. (bilateral) 0,04
N 56
Distancia al punto P3 Coeficiente de correlaciéon -0,22
Sig. (bilateral) 0,10
N 56

Nota: *. La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (bilateral)
Elaboracion propia

Al analizar los coeficientes de correlacion entre el precio y las distintas variables
se observa que, el area tiene una correlacion positiva y significativa al 5% lo que

muestra que a medida que se incrementa el area, el precio aumenta. Por otro
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lado, al analizar los puntos criticos de deslizamiento, la distancia al P1 que hace
referencia al margen izquierdo del rio Monjas indica una correlacion positiva
moderada y significativa de igual forma al 5%. Con esto se puede decir que las
viviendas mas alejadas de esta zona tienen precios mas altos. Se encuentra un
comportamiento similar al evaluar la distancia al punto critico 2, se tiene una
correlacion positiva, significativa al 5% pero débil, esto da indicios de que
terrenos mas cercanos a estas zonas de inestabilidad geoldgica podrian tener
un menor valor. Finalmente, al observar el coeficiente de la distancia al P3 este
presenta una correlacion negativa de -0,22 pero no es significativa al 5%, razén
por la cual no se puede concluir con certeza que la proximidad a esta quebrada
tenga un efecto sobre el precio de la vivienda. La falta de significancia implica
gue esta relacién puede deber a otros factores que no han sido considerados en

el andlisis o al azar.

Pruebas no paramétricas

HO: No existe diferencia entre las medianas de los precios de las viviendas con
y sin susceptibilidad a deslizamientos.; H1: Si existe diferencia entre las
medianas de los precios de las viviendas con y sin susceptibilidad a

deslizamientos.

Tabla 4: Resultados de diferencia de medianas

Métricas U Mann Kruskall
Whitney Wallis

Estadistico correspondiente 189 0,252

p-valor 0,623 0,615

*Nota: las pruebas son significativas al 5%
Elaboracion propia

Los resultados de las pruebas no paramétricas de U de Mann-Whitney y Kruskal-
Wallis muestran valores p de 0,623 y 0,615, respectivamente. Al ser mayores
gue el umbral de significancia del 5% indican que no se puede rechazar la

hipétesis nula, es decir, no hay evidencia estadisticamente significativa de que

32



Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Karla Bibiana Aguilera Alban
Facultad de Arquitectura, Disefio y Artes Trabajo de Titulacion, 2025

las medianas de los precios de las viviendas difieran entre las zonas susceptibles

y no susceptibles a deslizamientos.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio, indican que la susceptibilidad a
deslizamientos no afecta de forma negativa los precios de las viviendas en el
proyecto de Vivienda de Interés Social Ciudad Bicentenario, existiendo otros

factores que pueden influir mas significativamente en esta variable.

A través de estudios anteriores, se ha observado el comportamiento de los
precios inmobiliarios frente a eventos naturales concretos, por ejemplo, Rotger
(2022), expone que, tras una severainundacion en La Plata, Argentina,
inicialmente, los precios de los bienes inmuebles disminuyeron, pero con el
tiempo éstos lograron recuperarse Yy estabilizarse. Segun Rotger, la
recuperacion de los precios después de un evento de desastre, se puede explicar
a través de la memoria y/o la amnesia del colectiva respecto a la ocurrencia de
ese desastre; es decir, como sociedades construimos consensos sobre aquello
gue decidimos recordar u olvidar, evidenciando asi, como influye la percepcién

del riesgo en el mercado inmobiliario a largo plazo.

En el caso del proyecto Ciudad Bicentenario, pese a estar inmerso en un
contexto de susceptibilidad a deslizamientos, todavia no se han registrado
eventos con afectaciones directas a las unidades de vivienda. En cierta manera,
este hecho, puede explicar, por qué la susceptibilidad existente no se ha
traducido en una disminucién de los precios de vivienda. Es decir, aiin no ha
ocurrido un evento tan impactante para los moradores con afectaciones directas,
gue tenga la capacidad de generar una memoria colectiva que influencie en los
precios de mercado de las viviendas, manteniendo asi una percepcion limitada
del riesgo por parte de los moradores del proyecto y de los posibles

compradores.

La percepcion del riesgo es determinante en la toma de decisiones para habitar
una vivienda, sin embargo, esto resulta relevante solo cuando existe una difusion
clara y permanente hacia la poblacion (Fukuzono & Zhai, 2003). Como se

menciond anteriormente, la ausencia de deslizamientos en las manzanas de
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vivienda, puede haber contribuido a mantener una percepcion limitada del riesgo
por parte de la poblacidn, situacidon que ademas puede verse reforzada por la
confianza de los habitantes en las obras de infraestructura promovidas desde la
municipalidad, coincidiendo con lo que plantean Herzer & Gurevich (1996),
quienes advierten que la confianza irrestricta en las infraestructuras puede
generar una falsa percepcion de seguridad en la poblacion, promoviendo asi un

proceso inadvertido de construccion social del riesgo.

Desde este punto de vista, la intervencion municipal desempefia un rol
fundamental, ya que, a través de sus intervenciones, puede generar una
sensaciéon colectiva de estabilidad, seguridad y confianza, minimizando la
percepcion del riesgo existente y contribuyendo a mantener, e incluso
incrementar el valor inmobiliario. Asi, la construccion del proyecto masivo de
vivienda de interés social Ciudad Bicentenario, puede interpretarse como un
proceso de construccién social del riesgo, donde la planificacion territorial ha sido
el principal factor motivador, que incidiendo en la memoria colectiva y en la
percepcion de los moradores, ha brindado una sensacién de proteccion y
seguridad a largo plazo, traducida finalmente en una estabilizacion o incremento

del valor de las propiedades a pesar de su exposicién a riesgos.

Adicionalmente, existen ain manzanas por construirse y viviendas por venderse
bajo la administracion de la Empresa Publica Metropolitana de Habitat y Vivienda
(EPMHV) del Municipio de Quito, lo que indica que esta empresa, al controlar la
oferta inmobiliaria, puede estar influyendo en los precios del mercado, actuando

como un regulador de la dinamica inmobiliaria en el sector.

Reforzando lo que se ha planteado en lineas anteriores respecto a la
construccion social del riesgo. Aguirre (2023), analiza el caso especifico de la
zona aledana al Parque Lineal de Ciudad Bicentenario, concluyendo que la
impermeabilizacion progresiva del suelo, resultante de la construccién del
proyecto de vivienda desde el afio 2010 y la posterior ampliacion urbana en 2018
con la construccion de la Av. Simén Bolivar, han acelerado los procesos de
erosion y deslizamientos, incrementando la vulnerabilidad del territorio frente a
estas amenazas y poniendo en riesgo a infraestructuras importantes, no solo

para el sector, sino para la ciudad.
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Esta situacion que no ocurre solo en la cuenca del Rio Monjas, derivo finalmente
en el 2022 en la Sentencia de la Corte Constitucional No. 2167-21-EP/22,
resaltando la gravedad de muchas de las intervenciones de la municipalidad y
poniendo en discusion el papel de esa institucibn como principal responsable de
la planificacion y el ordenamiento territorial en la ciudad.

Otro factor importante a discutir, es la preferencia de la poblacion por adquirir
viviendas a bajos costos, lo que pone en evidencia que, en contextos de alta
demanda de vivienda social, las personas tienden a subestimar o ignorar las
amenazas, dotacién de servicios, distancia, etc., priorizando el acceso a la
vivienda sobre todos estos otros factores. Esta realidad coincide con lo sefialado
por Aliyu et al., (2016), quienes recalcan que, en mercados con alta demanda de
vivienda accesible, los compradores suelen minimizar la importancia del riesgo

en su toma de decisiones.

En funcién de los hallazgos obtenidos en este estudio, que evidencian que la
susceptibilidad a deslizamientos no es un factor determinante en los precios de
las viviendas. Se sugiere que, en contextos de vivienda de interés social, otros
factores podrian tener mayor incidencia en la valorizaciéon inmobiliaria, entre
ellos: las condiciones economicas, las caracteristicas de la vivienda, €l area, la

disponibilidad de servicios e infraestructuras, entre otros.

CONCLUSIONES

Con de este trabajo de investigacion, se indagd sobre el impacto de la
susceptibilidad a deslizamientos en el precio de las viviendas en Ciudad
Bicentenario en el afio 2025. Para ello, se empledé un enfoque metodoldgico de
tipo exploratorio con datos cuantitativos, combinando varias técnicas de analisis
estadistico. A través de analisis descriptivos, se caracterizo la distribucion de los
datos para comprender las tendencias generales en los precios de las viviendas
y la relacion con su ubicacion y condicion de susceptibilidad a deslizamientos.
Adicionalmente, y dada la ausencia de normalidad en las variables, se aplicaron
pruebas de correlacion utilizando el coeficiente de Spearman, que permitieron

determinar la fuerza y direccion de la relacion entre las dos variables:
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susceptibilidad a deslizamientos y precio de las viviendas. También se aplicaron
pruebas no paramétricas como la U de Mann-Whitney y el test de Kruskal-Wallis,
convenientes para conjuntos de datos que no cumplen con los supuestos de
normalidad y homogeneidad de la varianza. Estas pruebas, finalmente
permitieron determinar si la ubicacion en sitios susceptibles a deslizamientos
influye en la valoracion del mercado de las viviendas, proporcionando un analisis

libre de sesgos, derivados de distribuciones que no son normales.

El andlisis de los sitios expuestos a deslizamientos, muestra una concentracion
de esta amenaza en ciertos sectores del proyecto. En el Parque Lineal siete de
las nueve manzanas de equipamiento (MEQ 8, 9, 10, 11, 17, 18 y 20) presentan
susceptibilidad a movimientos en masa, mientras que en el sector colindante con
la quebrada Curiquingue y el barrio Santa Clara del Comun, las manzanas
expuestas corresponden a la M-32, las Manzanas de Proteccion Ecologica (MPE
1y MPE 2) y las Manzanas de Equipamiento (MEQ 4, 5y 21). En las manzanas
de vivienda, las manzanas expuestas corresponden a las Manzanas M-22, M-
24, M-25 y M-26. Adicionalmente, los puntos criticos de deslizamientos (P1, P2
y P3), evidencian procesos recientes de ocurrencia de esta amenaza en el
territorio. Los puntos criticos 1y 2 se encuentran en una zona de Muy Alto Riesgo
por deslizamientos en concordancia con el Plan de Gestion Integral del Rio
Monjas (Secretaria General de Seguridad y Gobernabilidad, 2016) y en el punto
critico 3, se evidencio un deslizamiento reciente durante las lluvias de noviembre
de 2024, afectando al barrio vecino de Santa Clara del Comun. La inestabilidad
del suelo en toda esta zona se ha visto acelerada debido a los procesos de
impermeabilizacién del suelo, la pérdida de sinuosidad del Rio Monjas, el
desfogue de aguas a través de tuberias y la disposicion de escombros, factores

gue han intensificado los procesos erosivos y la inestabilidad de los taludes.

Respecto a las viviendas y sus precios de mercado, se obtuvo un registro de 56
unidades habitacionales, caracterizadas por su area construida, tipologia, precio
y ubicacion respecto a tres puntos criticos de deslizamientos (P1, P2 y P3). Del
total de registros obtenidos: 9 (16,1%) fueron identificadas como susceptibles a

deslizamientos y 47 (83,9%) sin susceptibilidad a deslizamientos.
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Los datos ademas muestran que, el precio de las unidades habitacionales oscila
entre $42.256,50 y $90.000,00, con una media de $47.717,83 y una desviacion
estandar de $7.258,60 y que la correlacion entre el area de construccién (con
una media de 76,75 m?) y el precio es positiva (coeficiente de 0,21, p = 0,02),
sugiriendo que, mientras mayor es el area de construccion, mayor es el precio

del bien.

En cuanto a la proximidad de las viviendas a sitios de ocurrencia de
deslizamientos, como un posible factor influyente en el precio, se analizé la
distancia a los tres puntos criticos: el P1 y P2, asociados con el margen del rio
Monjas, y el P3, asociado al talud de la quebrada Curiquingue. Para estos
puntos, el analisis muestra que la distancia al P1 tiene una correlacion moderada
y significativa con el precio (0,50, p = 0,0001) y que la distancia al P2 una
correlacion débil pero significativa (0,27, p = 0,04). Sugiriendo que las viviendas
mas alejadas a estos puntos tienen una pequefa tendencia de alcanzar precios
mayores. A diferencia de estos dos puntos, la distancia al P3 mostr6 un
coeficiente negativo de -0,22, sin alcanzar una significacion estadistica (p =
0,10), lo que sugiere que la proximidad a la quebrada Curiquingue es indiferente
al precio de las viviendas. De forma general, aunque existen asociaciones entre
el precio y las distancias respecto al P1 y P2, las correlaciones débiles de éstas
determinan que el riesgo es solo una de las muchas variables que puede influir

en el precio de las viviendas.

Respecto a la existencia de diferencias significativas entre las viviendas que
presentan o no susceptibilidad a deslizamientos, las pruebas no paramétricas
utilizadas para comparar las medianas arrojaron valores de p de 0,623 (Mann-
Whitney U) y 0,615 (Kruskal-Wallis), sugiriendo que no se pueden establecer
diferencias significativas entre ambos grupos y evidenciando que en el caso de
Ciudad Bicentenario, la vulnerabilidad a deslizamientos no incide de forma
significativa en la determinacion del valor inmobiliario de las viviendas, al menos

en el momento de la evaluacion.
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La diferencia en el tamafio de los grupos analizados representa una limitante
metodoldgica en este estudio, puesto que el 16,1% de las viviendas en venta se
identifican dentro de zonas susceptibles a deslizamientos y el 83,9% en sitios sin
esta clasificacion. En términos estadisticos, cuando existen diferencias
marcadas entre los grupos analizados, la capacidad de las pruebas disminuye,
afectando la potencia del andlisis e incrementando la posibilidad de cometer
errores de tipo Il, es decir, no identificar diferencias significativas incluso si estas
existiesen en la realidad y por ende, no es posible generalizar estos resultados
para otros contextos. Adicionalmente, cabe aclarar que la manzana 23 (M-23),
gue concentra 17 de las viviendas en venta, se encuentra rodeada por lotes
expuestos a movimientos en masa, sin embargo, segun los datos oficiales de la
municipalidad, no se encuentra identificada como susceptible a deslizamientos,
situacion que plantea interrogantes sobre el analisis de la susceptibilidad en este
sitio.

Otra de las limitaciones del estudio, ha sido la falta de variables que permitan
desarrollar un analisis mas profundo. De acuerdo a la informacion disponible por
parte de la Secretaria de Seguridad y Gobernabilidad, Unicamente se cuenta con
la variable dicotomica de expuesto y no expuesto a deslizamientos, siendo
fundamental para la municipalidad, revisar y validar esta cartografia
incorporando memorias técnicas y metadatos que permitan identificar las
metodologias empleadas para la zonificacion de los sitios susceptibles a
deslizamientos. Cabe mencionar que, si bien se solicité informacién mas amplia
sobre los Riesgos del area de estudio, no se obtuvo respuesta por parte de esta

Secretaria.

Aungue la exposicion al riesgo se encuentra presente en el sitio de estudio y ha
sido documentada a través de estudios como el de (Aguirre, 2023), que evidencia
la relacion entre la construccion del proyecto de vivienda y el aumento de la
corona de deslizamientos en la zona del Parque Lineal, el efecto de esta
amenaza en el territorio, se ve compensado por otros factores que influencian al
mercado de la vivienda social. En este contexto, la alta demanda de vivienda y

la entrega de subsidios, generan un entorno particular en el que los compradores
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priorizan la obtencion de una propiedad a precios asequibles, sobre la
preocupacion inmediata por las amenazas y riesgos del entorno. Desde un
enfoque tedrico, esto refuerza la nocidn de la “construccion social del riesgo”,
donde el riesgo es entendido no solamente como un fendmeno fisico, sino como
el producto de las interacciones de la sociedad con el medio fisico y mediada por
procesos sociales, culturales y politicos, donde la percepcion y valoracion del
riesgo no dependen Unicamente de la existencia objetiva de éstos, sino que
estan fuertemente influenciadas por la cultura, la memoria colectiva y la

intervencién del gobierno.

La evidencia de que la susceptibilidad a deslizamientos en Ciudad Bicentenario
no posee un impacto significativo en los precios de las viviendas, tiene
implicaciones importantes para la planificacion urbana y la formulacion de
politicas publicas, motivando la reflexion sobre la forma en que se construye la
urbanizacién y el riesgo en la ciudad y la forma en la que éste es percibido por
la sociedad. Casos como el del rio Monjas, cuya sentencia marco un precedente
historico para el pais al reconocer el vinculo entre las intervenciones antropicas
y la degradacién ambiental, demuestran la importancia de adoptar una
planificacion urbana integral que incluya acciones que protejan a la poblacion,
especialmente a la mas vulnerable, garantizando su derecho a habitar en un

entorno seguro.

Las conclusiones y el andlisis aqui expuestos deben ser comprendidos como un
punto de partida para futuras investigaciones que profundicen el estudio de la
relacion entre la vulnerabilidad frente a amenazas y el comportamiento del
mercado inmobiliario en contextos de vivienda de interés social. Debido a la
complejidad del fendmeno aqui estudiado, también resulta esencial incorporar
nuevos enfoques especialmente relacionados con las condiciones

socioecondmicas de los habitantes.
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ANEXOS

Anexo 1: Relaciones lineales entre las variables

- g o tent e = ) g - .
S ® S i
60 65 70 75 80 85 200 300 400 500 600
bdd$ AREA M2’ bdd$ Distancia al P1 (mts)
o _ | o _ |
- % _W - % _gb 2 > cc:?
2(;0 3(;0 4(;0 5(;0 6(;0 7(;0 3[;0 2(;0 4[:0 GOID BCIIU 10I00
bdd$ Distancia al P2 (mts)’ bdd$ Distancia al P3 (mts)’
Elaboracion propia
Anexo 2: Prueba de normalidad de las variables
Variables Estadistico Significancia
Precio 0,59 0,00
Area 0,94 0,01
Distancia al punto P1 0,88 0,00
Distancia al punto P2 0,91 0,00
Distancia al punto P3 0,89 0,00

Nota: Significativo al 5%

Elaboracion propia
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