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PLAN DE PROYECTO
1. Titulo del Plan de Proyecto

Analisis de la localizacion 6ptima del Nuevo Parque Ecolndustrial del Canton
Riobamba, mediante Evaluacién Multicriterio (Ecuador)

2. Justificacion

La planificacion y el ordenamiento territorial constituyen herramientas
fundamentales para la gestion del territorio y un adecuado manejo de los
recursos naturales, desde una perspectiva, en la cual el ser humano y su
entorno son el centro de ese desarrollo.

Este proyecto, pretende aplicar una metodologia para la asignacion 6ptima
en el territorio cantonal para el sector Industrial, usando Sistemas de
Informacién Geografica (SIG), en combinacion de Técnicas de Evaluacion
Multicriterio, cumpliendo normativas locales, nacionales e internacionales
como: la Constitucion de 2008, Art. 241y, Art. 264; el Plan Nacional para el
Buen Vivir; la Politica Industrial del pais; el Cddigo de Ordenamiento
Territorial, Autonomias, Art. 3, literal e, Art. 54 y Art. 55; y la Ley Organica de
Tierras Rurales y Territorios Ancestrales, Art. 6.; manteniendo, la armonia
con el medio ambiente, el contexto urbano y la planificacion de actividades
industriales, impulsando los cambios de la matriz productiva del cantén
Riobamba.

El PDOT, hace referencia, al tema del plan de desarrollo economico, en
relacion a la elaboracion la Agenda de Transformacion Productiva de
Chimborazo, en la que trata de disefiar politicas anti ciclicas, que brinden
una verdadera respuesta al esquema de recesion y crisis actual, respecto a
la Industria y Comercializacién que es mantener el uso de suelo del Parque
Industrial actual y Planificar la nueva zona industrial.

El actual parque Industrial del Gobierno Autonomo Descentralizado
Municipal de Riobamba (GADMR), fue creado, el 16 de julio de 1976, como
Empresa Mixta para impulsar el desarrollo cantonal y provincial. En la
actualidad, el diagnéstico de las categoria de ordenamiento urbano,
determin6 el cambio en el objetivo de uso del suelo del parque industrial; el
Plan de Desarrollo y de Ordenacion Territorial (PDOT), del GADM Riobamba,
describe la Inexistencia de un sitio asignado para la implantacion de un
nuevo pargue industrial (GADM Riobamba, 2015).

La actividad industrial se refleja en el escaso uso del Parque Industrial de
Riobamba, el cual no ha sido utilizado en su totalidad para los propdsitos que
fue creado. Mas por el contrario la falta de politicas locales, coherentes han
logrado que la actividad industrial, que deberia haberse concentrado en el
Parque, se haya desperdigado, por algunos sectores de la periferia urbana,
tratando de mantenerse en el mercado, con una fuerte competencia local,
nacional y extranjera, por la apertura de mercados internacionales y el
proceso de globalizacién en si.

Debido al incremento desordenado de las actividades productivas dentro del
canton y la falta de zonas adecuadas, se ve la perspectiva de localizar
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espacios geograficos 6ptimos para estos sectores productivos, mediante un
analisis espacial con evaluacion multicriterio, lo cual se realizara desde el
punto de vista de la geografia cuantitativa, que beneficiara a la poblacién en
general y de forma directa al sector industrial, que sera ejecutado en un plazo
maximo de seis meses.

Alcance

El presente trabajo pretende determinar un area especifica dentro de los
998.32km? del territorio cantonal de la provincia de Chimborazo, para la
localizacion de un futuro parque eco-industrial. Se desarrollara un analisis
de las variables ambientales, econémicas, sociales y normativas de acuerdo
al reglamento local, nacional e internacional referente a las areas industriales
de una ciudad.

La localizacion 6ptima, del parque industrial, permitird; percibir los niveles de
satisfaccion de la ciudadania con el GADM de Riobamba, aprovechar los
recursos econdmicos en la adaptacion del terreno, infraestructura vial,
recurso hidrico, tiempos y costos de movilidad hacia las arterias viales
principales y minimizar el impacto socio-ambiental.

Diagndstico de la situacion actual.

Para desarrollar este proyecto, el soporte principal es la recopilacion de
datos en la fuente se lo hara mediante observaciones directas, visitas in situ
y aplicacion de encuestas a los responsables de entregar informacién de las
diferentes Departamentos de la Institucion y otros usuarios internos, para
determinar directamente los requerimientos institucionales y establecer las
exigencias minimas del sistema planteado como -solucion SIG_PI de la
gestion de uso de suelo del GADM-Riobamba.

Las Direcciones de Gestion son varias, pero las que se relacionan
directamente con este proceso corresponde a:

Direccion de Gestidn de Ordenamiento Territorial (DGOT)
Direccion de Gestidén de Tecnologias de la Informacion (DGTISs)
Direccion de Gestidon de Planificacion y Proyectos (DPP)

El diagndstico de la situacion actual de la GADM-Riobamba se desarrollo,
por medio, de entrevista en reuniones con personal del Departamento de:
TICs, DGOT DPP y Lider de Avalluos Catastros y SIG del GADM-Riobamba.

Técnicas e Instrumentos: Entre las principales son:

Entrevistas: a los directivos, funcionarios responsables de las diferentes
Direcciones del GADM-Riobamba, a fin de recabar datos para la
implementacion del SIG para la gestion de uso de suelo en la zona Industrial
Urbana.

Observaciones directas de como estan distribuidas las instalaciones y de
los recursos (materiales, tecnolégicos) que cuenta para el funciona



Ademas, en el diagnostico del esquema consultivo se orientd a la
identificacién de los usuarios, recursos existentes, requerimientos y manejo
del procesamiento de la informacion.

Se identificaron los siguientes aspectos:

La administraciéon y manejo de la informacién, de acuerdo al grado de
interaccién y roles especificos se los asigna segun tipo de usuario asi
tenemos:

Usuario Internos/Directo: Son quienes estan a cargo de la administracion
de los datos, manipulacion de la aplicacion SIG, compete a los funcionarios
de la Unidad Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion TICs del
GADM-Riobamba.

Usuario Externo/Indirecto: Compete a los funcionarios municipales de la
GADM-Riobamba con funciones de estudio y evaluacion.

Usuario Externo/Cliente: No interactla con el sistema, pero se beneficia de
los resultados graficos o requerimientos via solicitud en ventanilla de
atencion a la ciudadania.

Se recopilo Informacién Base como:

PORCENTAJE DE USOS DE SUELO SEGUN CATEGORIAS
DE ORDENACION URBANA
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Observaciones directas de la Infraestructura tecnolégica del GADM-
Riobamba, que esta disefiada sobre una arquitectura de equipos
informaticos sofisticados con la finalidad de optimizar, reutilizar y replicar de
estandarizar hardware y software con la finalidad de reutilizar las
herramientas tecnoldgicas para la explotacion de la informacion catastral
general.



RECURSOS INFORMATICOS DISPONIBLES
SOFTWARE:

El GADM-Riobamba, cumple los siguientes criterios: Software libre o de
codigo abierto (open source o free software): Distribucion libre y gratuita,
Disponibilidad y Modificaciones en el codigo fuente, y; Software propietario
o de codigo cerrado, que esta protegido por las leyes, su distribucion es
delito, por lo que existe una combinacion entre software open source y
propietario como se detalla a continuacion:

SIIM: cuenta con un Sistema Integral de Informacion Multifinalitario SIIM, que
integra varios Modulo, entre ellos Catastro Urbano
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BASES DE DATOS

PosgreSQL-Server + PostGIS: SGBD multiusuario seleccionado para
almacenar los datos geograficos.

APLICACIONES

Jetty: es un servidor HTTP 100% basado en Java y un contenedor de
Servlets escrito en Java.
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GeoServer - un servidor de cédigo abierto escrito en Java - permite a los
usuarios compartir y editar datos geospaciales.

Java: es un lenguaje de programacion de propdsito general, concurrente,
orientado a objetos que fue disefiado especificamente para tener tan pocas
dependencias de implementacién como fuera posible.

QGIS Server es el servidor central del sistema de informacidén geogréfica,
usado para la creacién y gestion de los servicios SIG, por medio de la
aplicacion cliente Quantum GIS (QGIS) desktop.

Comercial ArcGIS Desktop 10.1 de Esri. Debidamente patentado bajo
licencia Arcinfo. Gestionado por la Direccion de TICS.

Software AutoCAD Desktop aplicativo informéatico orientado a operaciones
de edicion de la informacion. Elevada dependencia y uso generalizado.

TECNOLOGIA EQUIPOS-HARDWARE
GNSS (Global Navigation Satellite System)
Estacion Total

Dispositivos GPS Portatiles.

Servidor de base datos blade hp ¢3000 = enclosure

Servidor de aplicacion siim blade hp ¢3000 = enclosure

Servidor Web

PC Clientes y portétiles bajo sistema OP Windows 2008 en estaciones de
trabajo aisladas con conexion permanente a la Internet.

Impresora, escaner y plotter

CARTOGRAFIA

Cartografia Anéloga a escalas de representacion estandar | Raster
de 1: 500 a 1:20000

Modelo Digital del Terreno (MDT) Réaster

Zonas, Subzonas, Poligonos catastrales,

Zonas de Planeamiento de uso y ocupacion del suelo. Vector
Categorias de Ordenamiento Territorial (COT) Vector
Red Vial Vector
Red Eléctrica Vector
Red Hidrografica Vector
Fuentes de Agua Vector

Cobertura Telefonica Vector
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Cobertura Internet Vector

Catastro Urbano y Rural Vector

Poblaciones Vector

El diagrama representa el modelo conceptual de la estructura de la Base de
Datos, convirtiéndose en una herramienta grafica para crear, modificar e
implementar integridad y constancia de datos de los diferentes componentes
antes descritos.

Modelo Conceptual de la estructura de la Base Datos

MODELO LOGICO

A partir del modelo conceptual se elabora el modelo légico, con la
informacion alfanumérica catastral almacenada en archivos secuenciales,
gue describe su estructura que puede ser procesada por cualquier gestor de
base de datos (SGBD)




MODELO FiSICO

El modelo fisico propuesto contempla dos servidores de datos desarrollados
en plataforma GeoServer y QGIS bajo sistema operativo Ubunto con
lenguaje de programacion Java + Jetty. Una primera maquina actia como
servidor de Bases datos espaciales y servidor Web, mientras que la otra
almacena la informacién espacial y alfanumérica contenida en la
geodatabase ambos conectados mediante red gigabyte a los que acceden
los usuarios desde sus terminales de trabajo.
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Base de Datos

El SGBD multiusuario seleccionado para almacenar los datos geogréficos es
PosgreSQL-Server + PostGIS.

Sin embargo, la informacion para la planificacion y gestion del sistema de
informacion geogréfica para la definicion de Uso de Suelo en la zona
industrial del GADM-Riobamba es deficiente, en la actualidad enfrenta
dificultades para ordenar, sistematizar, actualizar y automatizar, con facilidad
y maxima confiabilidad, la informacion catastral de Uso de Suelo, del
poligono industrial, ya que la tendencia corresponde la categoria Consumo
con su sub-Clasificacion Vivienda. Determinandose, que la zona no es
Industrial, por lo que se debe aplicar estratégicas que permitan articular
esfuerzos y optimizar recursos; bajo los principios de transparencia, equidad
y trabajo en equipo, a fin de localizar el sitio 6ptimo para el nuevo parque
Industrial del cantén Riobamba.



4.1.

4.2.

4.3.

Situacién Propositiva

Objetivos

GENERAL

Determinar la localizacion éptima para la construccion del nuevo parque
industrial del canton de Riobamba (Ecuador) mediante el uso de sistemas de
informacion geografica.

ESPECIFICOS

Diagnosticar la situacién del parque industrial actual y del area de estudio
para la nueva infraestructura de las actividades industriales del cantén
Riobamba.

Establecer una propuesta metodologica para determinar la localizacion
Optima de parques industriales.

Fijar una propuesta de normativa para la localizacion de parques industriales.

Andlisis de Requerimientos.

Del andlisis y valoracion de la situacion actual de la GADM-Riobamba en
materia de gestion, usuarios, recursos tecnoldgicos y procesamiento de la
informacion surgen los siguientes requerimientos funcionales e informaticos
minimos que la solucién propuesta debe satisfacer.

IMPLEMENTACION METODOLOGIA

De esta manera la metodologia, conlleva, a lograr un analisis pertinente,
respecto a la localizacion optima, para el emplazamiento de movimientos
productivos, de mediano impacto, estableciendo requisitos minimos, tanto
en los aspectos de: infraestructura de servicios basicos, ambientales,
sociales y geogréficos, mismos que incidiran en la determinacion del suelo
optimo, con miras a promover la transformacion de las actividades
industriales, la innovacion y el desarrollo de nuevos productos de calidad
local, garantizando ademas un equilibrio territorial.

Definicion del area de estudio.

El area de interés del presente proyecto contempla el canton Riobamba,
ubicado en la provincia de Chimborazo en la zona central de Ecuador,
comprende un area aproximada de 998,38kmz, sus limites son:

Norte: La Provincia de Tungurahua, el cantén Guano y el canton Penipe.
Sur: El cantén Guamote.

Este: La Provincia de Morona Santiago y el canton Chambo.

Oeste: El cantdn Colta y la provincia de Bolivar.



Divisiéon Politica del cantén Riobamba.

El canton esta comprendido por su cabecera cantonal del mismo nombre y
11 parroquias rurales que son: San Juan, Calpi, Lican, Cacha, Cubijies, San
Luis, Punin, Licto, Flores, Pungala y Quimiag.

Informacion

La informacidn espacial es la base para el desarrollo del presente estudio,
ya que asi se pueden analizar las variables existentes en el territorio, para
ello se requiere recopilar un conjunto de Datos Raster y Vector de diferentes
instituciones publicas como el GADM de Riobamba, Instituto Geogréfico
Militar (IGM), Sistema Nacional de Informacion de Tierras Rurales e
Infraestructura Tecnoldgica (SIGTIERRAS), Secretaria Nacional del Agua
(SENAGUA), Gobierno Autonomo Descentralizado Provincial de
Chimborazo (GADMC) :

Informacién Tipo

Modelo Digital del Terreno (MDT) Raster
Categorias de Ordenamiento Territorial (COT) | Vector
Red Vial Vector
Red Eléctrica Vector
Red Hidrografica Vector
Fuentes de Agua Vector
Cobertura Telefonica Vector
Cobertura Internet Vector
Catastro Urbano y Rural Vector
Poblaciones Vector

A través de la informacion recopilada se genera datos necesarios para el
analisis de la localizacion éptima.

Analisis

La capacidad de acogida del territorio, para determinar la localizacion 6ptima
para el sector industrial, dependerd, de dos cuestiones: a) La aptitud
intrinseca del territorio (en ese punto) para recibir esa actividad. b) El impacto
potencial que se puede producir en ese punto del territorio al situar alli ese



tipo de actividades. Hay que considerar que la aptitud y el impacto dependen
de varios criterios que modifican ambas cuestiones. Los criterios son hechos
territoriales que, a su vez, se pueden expresar como factores, medidos en
términos cuantitativos (que aumentan o disminuyen la aptitud o el impacto)
y las restricciones son, expresados en una variable binaria (1/0: lugares
aptos/no aptos).

Mientras mas variables, se evallan para establecer la aptitud y el impacto
de la localizacion del suelo industrial, mas acertado sera el resultado, es
necesario establecer los factores, criterios, variables que no pueden faltar en
el estudio.

Parametros de analisis

Para determinar la localizacién 6ptima de un futuro parque industrial se
definieron los siguientes sistemas.

Politico
Instiitucional

Ambiental

Movilidad,
Energiay

Sociocultural

Fisico

El analisis de este componente corresponde al estudio del recurso natural y
del medio fisico ademas de propias caracteristicas del territorio sobre los
cuales se asentara el parque industrial.

Caracteristicas topograficas

Resistencia del terreno

Uso actual del suelo

Proximidad de red vial de primer y segundo orden
Proximidad de puertos aéreos y maritimos

Proximidad a fuentes naturales de agua

Proximidad de la red de distribucion de energia eléctrica
Proximidad a centros poblados

Superficie del terreno



Pendiente

Esta variable propia del terreno se considera ademas como econémica, ya
gue esté relacionada directamente al costo de adecuacién del terreno.

Rango Descripcion

(0-5)% Adecuada

(5-100)% No adecuada

Fuentes de agua

Un parque industrial requiere del servicio continuo del liquido vital, por ello
es necesario que el predio contenga o se encuentre proximo a una fuente,
para ello se consideré el factor de proximidad.

Proximidad | Descripcion

(0-1000)m Adecuada

>1000m No adecuada

Area

La superficie es un factor relevante, ya que define la dimensién y extension
del parque industrial, en la Tabla N° se encuentran los rangos definidos para
la presente investigacion.

Rango Descripcion

(0-100)Ha No adecuada

(100-200)Ha | Adecuada

>200Ha No adecuada

Forma

La configuracion del predio define a un mejor manejo y disefio del objeto de
investigacion, por ello se considera mientras mas regular sea terreno es
mejor para la ubicacion del parque industrial, considerando una escala de 0
a 1, siendo 0 la forma mas irregular y 1 como la mas regular.



Ambiental

El estudio de este componente considera generar el menor impacto sobre
los recursos naturales del territorio del canton.

Red hidrogréafica

Los residuos liquidos que generan las industrias requieren ser vertidos en
los cursos de aguas interiores de acuerdo a la normativa nacional vigente,
en la siguiente tabla se encuentran los rangos requeridos para el andlisis de
este factor.

Proximidad | Descripcion

(0-2000)m Adecuada

>2000m No adecuada

Sociocultural

El andlisis de este componente permite conocer aspectos del desarrollo
social y cultural del territorio, a partir del estudio de la dinamica de la
poblacion del cantén.

Poblaciones principales.

La proximidad de un parque industrial hacia los polos dinamicos de poblacion
se relaciona con variables econdmicas como costos de movilidad de materia
prima y productos, recurso humano, la gestion logistica de cada industria
entre otros por ello se considerar los siguientes parametros.

Proximidad | Descripcion

(0-10)km No adecuada

(10-20)km | Adecuada

>20km No adecuada

Movilidad, Energia y Conectividad

Este componente permite conocer el requerimiento o no de Ila
implementacion de medios de comunicacion para el objeto de estudio.

Red Vial

La movilidad de un parque industrial es alta es por ello que se requiere la
conexion hacia la red vial nacional existente o de proximidad para construir
proyectos viales que permitan el desarrollo de las actividades de la industria.
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Proximidad | Descripcién

(0-1)km Adecuada

>1km No adecuada

Red Eléctrica

Una de las variables vitales para la existencia de un parque industrial es el
fluido eléctrico para realizar sus procesos, por ello la proximidad hacia una
red existente permite reducir los costos de implementacion de una nueva.

Proximidad | Descripcion

(0-4)km Adecuada

>4km No adecuada

Cobertura Telefénica

La gestion de logistica, comunicacion de una industria requiere de la
conectividad telefonica, implementar el servicio comprende de la inversion
de costos econdmicos extras, en la Tabla N° se encuentra el andlisis de esta
variable.

Area de cobertura | Descripcion

Si Adecuada

No No adecuada

Cobertura Internet

Al igual que la cobertura telefénica una industria requiere del servicio de
internet, la gestion de logistica, comunicacion, procesos de una industria
requiere de la conectividad a internet, en la siguiente tabla N° se encuentra
el analisis de esta variable.

Area de cobertura | Descripcion

Si Adecuada

No No adecuada

Politico Institucional
Categoria de Ordenamiento Territorial (COT)

De acuerdo a la ordenanza N0.093, aprobada en el afio 2017, se defini6 las
categorias de ordenamiento territorial del canton, esta herramienta fue
desarrollada a través de un analisis multicriterio, como zonas de riesgo,



sistema nacional de areas protegidas (SNAP), rango altitudinales, uso y
capacidad del suelo entre otros factores, el COT define las areas de
intervencion de las actividades de las personas naturales y juridicas
definiendo asi también el lote minimo en cada categoria, en la siguiente tabla
se define sobre que categorias se puede implementar un parque industrial.

Categoria Definicion Lote Minimo Descripcién
No consolidad 1000 Adecuada
Usos productivos | 1000,01 Adecuada

4.5.

4.6.

Con las condiciones anteriores, a través de sistemas de informacion
geogréfica (SIG) y herramientas, se puede iniciar con el proceso de analisis:
creando areas de servicio e influecnia, derivando pendientes y distancias;
reclasificando valores; en una escala comuan, de igual intervalo, y/o segun el
requerimiento para este estudio, considerando que puede ser necesario
invertir el orden de las clases. (Alberto C. Calle Y., 2012)

Calificacion de Sistemas y Variables

La calificacion del diagndstico se fundamente en asignar ponderaciones a
los sistemas, variables e indicadores. Este proyecto cuenta con 5 sistemas
gue presentan 11 variables, seguido se a genera las calificaciones sobre los
indicadores contenidos en cada una de las variables que representan a cada
uno de los sistemas.

La calificacion del diagnoéstico tiene un puntaje total de 1000 puntos, los
cuales segun la matriz de pesos de Saaty, se repartiran a cada uno de los
sistemas y variables.

Matriz de SAATY para ponderaciones

La ponderacion o peso que cada sistema, variable e indicador obtuvo, se
calculd a partir de la matriz de Saaty (Método de Proceso analitico jerarquico-
PAJ o AHP en inglés). El resultado de esta metodologia es una
jerarquizacién con prioridades que muestran la preferencia global para cada
una de las alternativas de decision.

El calculo de la matriz de Satty, se genera a partir de la comparacion entre
los diferentes sistemas, variables o indicadores; se registra la importancia
que cada item tiene en comparacién con otro, para esto se fundamento6 en
la siguiente tabla de comparacion propuesta por Saaty (Ver Tabla).



Cobertura de Servicios Béasicos del canton Riobamba

Escala
. . Escala verbal
numérica

Criterio

1 “y" es igualmente importante que “x’ Igual importancia al comparar
dos elementos.
3 “" es moderadamente imoortante que “x” Moderada importancia de un
y P 9 elemento sobre otro
5 ‘y” es fuertemente o esencialmente importante | Fuerte importancia de un
que ‘X’ elemento sobre otro.
w1 . won Muy fuerte importancia de un
7 y” es muy fuertemente importante que “x
elemento sobre otro.
o . wn Extrema importancia de un
9 y” es extremadamente importante que “x
elemento sobre otro.
2,4,6,8 Valores intermedios entre dos juicios Valores mte_rr,nedlos de
comparacion.

Fuente: Maurtua, D. (2006).

Primero se debe calificar cada par de elementos (sistemas,variables o
indicadores) por lo tanto se establece la siguiente matriz, como se presenta

en la Tabla N.

Matriz de comparacion de elementos

Elementos | E; E> Es |...... En

E1 1 Ei/E2 Ev/Es | ...... E1/En
E> Eo/E1 1 ExEz | ...... E2/En
Es Ea/E1 Ea/E2 N E3/En
: : : : 1 :

En En/El En/E2 En/E3 ...... En/En

El resultado de la disposicion de la matriz anterior (comparaciones
pareadas), es un a matriz cuadrada, A=(aj), positiva y reciproca, cuyos
elementos, ajj, son una estimacion de las verdaderas razones (En/En) entre
las prioridades asociadas a los elementos comparados Fuente especificada

no valida. .

Como siguiente paso se calculan los autovectores Wi, donde:

W= (1* E1/E2* E1/Es......* Ey/En)N
W= (E2/E1*1*E2/Es™ ...... * Ea/En)raim
W3= (Es/E1* E3/E2*1......* E3/En) N

Wn= (En/E1* En/E2*En/Es...... * 1)A@m)
SWi=W1+WoH+W+... +Wh

Posterior se calculan los pesos parciales:

P1=1+ E2/E1+ E3/E1+...... + En/E1




Po= E1/Ex+1+ E3/Ex+...... + En/E2
Ps= E1/Es+ E2/E3z+1+.....+ En/Es

Pn= E1/En+ E2/En+ E3/En+........ + En/En

El siguiente paso es normalizar los autovectores a (Ci) para ello se divide
cada uno de los autovectores para la sumatoria de todos los autovectores:

C1=W1/>Whn
Co=W2/YWhn
C3=W3/3YWhn

Cn:Wn/ZWn

En el calculo entero de los pesos finales(Cfi), se procede a dividir cada Ci
para el menor Ci:

Cfi1=Ci/menor Ci
Cf2=C2/ menor C;
Cf3=C3s/ menor C;i

Cfn=Cn/ menor C;i

Los pesos finales deben ser aproximados al inmediato superior o inferior
segun sea necesario.

Finalmente se presenta la matriz donde los Cfi son los pesos finales de cada
uno de los elementos (Ver Tabla N).

Matriz de representacién de pesos finales.

Elementos | Ex E-> Es |...... En Wi Ci Cf;
E:1 1 E1/E2 Ei/E3z | ...... E1/En W1 Ci1 Cf1
E> E2/E1 1 Eo/E3z | ...... E2/En W2 C2 Cf2
Es E3/E1l E3/E2 1 ... Es/En | W3 Cs Cfs
1
En En/E1 En/E> En/E3 1 Wn Cn Cfn
P1 P2 Ps ... Pn >W




Para calcular la consistencia de la matriz A, se debe determinar el indice de
consistencia (Cl) y el indice de consistencia aleatorio (RCI). El valor del ClI
representa la desviacion del vector Amax respecto al nUmero de elementos
(n). Segun Moreno (s.f), para obtener el valor de Cl se conoce el valor exacto
de W en forma normalizada, es sumar las columnas de A (matriz de
comparaciones pareadas) y multiplicar el vector resultante por el vector de
prioridades W.

s — 1,98 -2
C[:Ln RCIZL
n—1

Se procede a continuacion con el calculo de A el mismo que por lo
anteriormente mencionado se determina por:

A=C1*P1

A2=C2*P2

A3=C3*P3

A=Cr*Pn

En la determinacion de la consistencia de la matriz se debe calcular el 3 Ai=
Amax:

> A= A1+ Ao+ As+...+ An

Si el valor de Amax se acerca al numero de elementos (n), mas consistente
sera el juicio de valor elaborado.

En la metodologia AHP, se dice que el decisor es consistente, si la matriz de
comparaciones pareadas lo es, para ello se calcula la razén de consistencia
(CR), considerado como un indicador no estadistico. Se considera que la
consistencia del decisor es aceptable cuando la razén de consistencia es <
10%.

La relacion de consistencia (CR) se calcula a partir de la siguiente formula:

CI

CRzm

Ya obtenida la matriz de pesos, se debe aplicar las siguientes férmulas para
obtener la puntuacion sobre la cual se calificara cada item (sistemas,
variables o indicadores):



4.7.

4.8.

4.9.

Puntaje para los sistemas:

Se inicié con una asignacion de 1000 puntos para todo el diagnostico del
cual se parte:

PSi — w
2Cfsi
Dénde:
PS;=Puntaje del Sistema i (i=1, 2, 3, 4, 5,6)
Cfsi=Peso final del Sistema i obtenido en la matriz de Saaty para sistemas.

Y. Cf;=Sumatoria de los pesos finales de todos los sistemas (para el presente
proyecto 6 sistemas).

Puntaje para variables:
Cij * PSl

=TSR,

Donde:

PV;=Puntaje de la variable j (j=1, 2,....,n)

PS;=Puntaje del Sistema i al que pertenece la variable (i=1, 2, 3, 4, 5,6)
Cfvj=Peso final de la variable j obtenido en la matriz de Saaty para variables.

X.Cfyj=Sumatoria de los pesos finales de todas las variables del Sistema i.

Puntaje paraindicadores:

pr, = L Y
T SCfu

Donde:
PI,,= Puntaje del indicador k (k=1, 2,....,n).

Cfu.= Peso final del indicador k obtenido en la matriz de Saaty para
indicadores.

PV;= Puntaje de la variable j al que pertenece el indicador.

Y.Cf1,= Sumatoria de los pesos finales de todos indicadores de variable j.

4.10. Generacion de resultados

Generado los pesos de cada sistema y variables a través del SIG con su
herramienta de algebra de mapas, podemos obtener resultados de los
predios que cumplan con los requerimientos del analisis.



4.11. Seleccién

Una vez obtenidos los predios candidatos a ser definidos como 6ptimos para
la ubicacién de un parque industrial, se disgrega los valores de cada atributo,

asi definiendo la mejor opcion.

5. Matriz de Actividades-Tiempos (Cronograma)-DATOS ESTIMADOS

Se requiere incorporar el siguiente Talento Humano:

Cargo Profesion Cant.
) v Titulo de cuarto nivel en Sistemas de Informacion
Director del proyecto Geografica. 1

v Titulo de tercer nivel Ingeniero Gedgrafo o a fin.
Coordinador General 1
del proyecto v Titulo de tercer nivel Ingeniero Geégrafo o a fin.
Especialista en >
Geomantica GIS v Titulo tercer nivel Ingeniero en Sistemas, Ingeniero
Informatico o a fin.
Supervisor 1
v Titulo de tercer nivel Ingeniero Gedgrafo o a fin.

2. TIEMPOS DE DESARROLLO, GARANTIA Y SOPORTE TECNICO.
COSTOS:
EXISTENTE-CONTRAPARTE

CONCEPTO Cant. | Valor US$ eMPO Dedicacion }F/é'll_'gll_Q(SSUSD)
Socializacién, Profesionales del
area Equipos Tecnoldgicos 1 16.360,00 |1 100% 16360,00
Software 1 543.000,00 |1 100% 543000,00
TOTAL CONTRAPARTE 559.360,00
REQUERIMIENTOS
P VALOR UNITARIO
DESCRIPCION USD (Referencial) TOTAL, USD
Contratacion de Talento Humano
Director y Coordinador del proyecto, Especialistas en
SIG y Supervisor. 110.000,00 110.000,00
HARDWARE = =
SOFTWARE = -
Accesorios-Suministros Informaticos y papeleria, 1.000,00 1.000,00

111.000,00




CRONOGRAMA:

v

Estimacién de tiempo total de disefio e implementacion del sistema no podra superar los 6 meses.

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
ITEM|ACTIVIDAD S1|S2|S3|1S4|S1(S2(S3[(S41S1(S2(S3[S4(S11S2|S3|S4|S1(S2(S3[S4(S11S2|1S3(S4
ELABORACION
1 DEL PROYECTO
DESARROLLO
2 DE LAS FASES
EJECUCION
FINAL
3 PROCCESO
ENTREGA DE
4 PRODUCTOS
5 FISCALIZACION




7. Conclusiones.

La concentracion de las actividades industriales ha sido una de las principales
preocupaciones por parte de los entes gubernamentales encargados de la
planificacion que de acuerdo a (Villamayor & Pinal, 2016) son un factor
relevante en el desarrollo econdmico espacial por ser generadores de
actividades nuevas en sus areas de influencia, llegando a convertirse en
instrumentos de politica econdmica, creados originalmente para favorecer la
industrializacion.

Ademas, la capacidad de acogida del territorio, para determinar la localizacion
Optima para la zona industrial, dependera, de dos cuestiones: a) La aptitud
intrinseca del territorio (en ese punto) para desarrollar esa actividad. b) El
impacto potencial a producir, en ese sitio, al situar alli ese tipo de actividades.
La aptitud y el impacto dependen de varios criterios que modifican ambas
cuestiones.

Los criterios son hechos territoriales que, a su vez, se pueden expresar como
factores, medidos en términos cuantitativos (que aumentan o disminuyen la
aptitud o el impacto) y las restricciones son, expresados en una variable
binarias (1/0: lugares aptos/no aptos).

De esta manera la metodologia, conlleva, a lograr un andlisis pertinente,
respecto a la localizacion optima, para el emplazamiento de movimientos
productivos, de mediano impacto, estableciendo requisitos minimos, tanto en
los aspectos de: infraestructura de servicios basicos, ambientales, sociales y
geograficos, mismos que incidiran en la determinacién del suelo 6ptimo, con
miras a promover la transformacion de las actividades industriales, la
innovacion y el desarrollo de nuevos productos de calidad local, garantizando
ademas un equilibrio territorial.

A pesar de ello, el establecimiento de un lugar destinado a un parque industrial
no debe alejarse de su principal propdsito que es el de brindar servicios e
infraestructura que contribuyan a la competitividad no sélo en el sentido
tradicional de precios, sino mediante el apoyo mutuo de empresas, la
potenciacion de cadenas de valor involucrando a proveedores de materias
primas e insumos, logistica, comercializacion y distribucion. Para lo cual se
debera evaluar factores fisicos y las limitaciones requeridas para dichas
zonas. (Berube, 2014).

No existe una localizacion oOptima: El mercado no es perfecto ni
transparente. El empresario tiene un conocimiento imperfecto del mercado,
gue le hace ubicar, donde le parezca mejor, esto causa, que no pueda tener
un optimo.

Brow (2005) hace referencia al modelo de (Smith, 1979), que propone un
esquema conceptual, con nuevas variables. El proceso de transformacion es
netamente técnico, que variara acorde al sistema econémico y la tecnologia.




Indiscutiblemente, la contribucion total de la industria debe evaluarse,
considerando los factores técnicos, econdmicos, sociales y culturales, las
utilidades y desutilidades.

En definitiva, el estudio de la localizacion industrial debe considerarse como
una parte interdependiente de la totalidad del sistema industria.

Recomendaciones.

El Plan de Trabajo propuesto es un acercamiento a los suelos del cantén
Riobamba, que son aptos para la localizacién de las zonas industriales pero
que es necesario disponer de méas informacion cartografica para evaluar no
solo lo el andlisis industrial sino también otros estudios para la toma de
decisiones adecuadas, las mismas que permitan el desarrollo del canton
Riobamba.

El desarrollo industrial no debe fundamentarse por supuestos de alguna
cadena productiva, pudiese ser un impulso equivoco de las autoridades de
turno, que por cumplir con los planes de desarrollo local, pretenden desarrollar
la industria de una manera aislada.

Las zonas industriales especializadas, desarrollan potencialidades ganaderas
(industria lactea y carnica), de existir produccion de frutas (industrializacion
jugos y mermeladas), a fin de desarrollar cadenas de produccion. Esto desde
la vision Empresarial, donde los productores grandes, medianos y pequefios
sean involucrados pagando el precio justo rompiendo paradigmas que
manejan quienes agrupan y dotan los productos como materia prima a las
empresas industrializadoras.
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