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Resumen
El trabajo de titulacidén elabord el disefio de una metodologia para la determinacién de un drea urbana
consolidada, aplicada en la ciudad de Manta. Principalmente se cumplié el objetivo de delimitar dicha
consolidacion urbana y observar los niveles de consolidacidn que presenta la ciudad. El estudio establecio
las variables espaciales que actlan en la consolidacidn urbana del territorio contempladas en la Ley
Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestién del Suelo (LOOTUGS), y en concordancia con el PDOT
cantonal, a través de su instrumento el PUGS. Se inicié con la recopilacion de informacién proporcionada
por el GADM Manta, para luego verificarla, catalogarla y clasificarla por componentes segun el PDOT. La
informacidn fue incluida en una geodatabase, para su posterior analisis espacial mediante el uso de SIG,
como ArcGIS y ILWIS, aplicando geoprocesamientos y rasterizacién, para luego ponderar las variables a
través del proceso de analisis jerarquico (AHP) con ayuda de expertos en el tema y, por ultimo, utilizar
algebra de mapas para su modelamiento. Ademas, se valido el drea propuesta como suelo urbano
consolidado mediante un muestreo con fichas de verificacion visual y estadistica. Como resultado se
obtuvo un 33,6% de consolidacién en su zona urbana y se evidencié que el proceso de urbanizacién ha

creado una ciudad difusa.

Palabras clave: Consolidacion urbana, niveles de consolidacion, sistemas de informacion

geografica, analisis espacial, proceso de analisis jerarquico.
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Abstract
The titling work elaborated the design of a methodology for the determination of a consolidated urban
area, applied in the city of Manta. Mainly, the objective of delimiting said urban consolidation and
observing the levels of consolidation that the city presents was fulfilled. The study established the spatial
variables that act in the urban consolidation of the territory contemplated in the Organic Law of Territorial
Planning, Land Use and Management (LOOTUGS), and in accordance with the cantonal PDOT, through its
instrument the PUGS. It began with the collection of information provided by the GADM Manta, to later
verify, catalog and classify it by component according to the PDOT. The information was included in a
geodatabase, for subsequent spatial analysis through the use of GIS, such as ArcGIS and ILWIS, applying
geoprocessing and rasterization, and then weighting the variables through the hierarchical analysis
process (AHP) with the help of experts in the field. topic and, finally, use map algebra for its modeling. In
addition, the proposed area was validated as consolidated urban land through sampling with visual and
statistical verification cards. As a result, a 33.6% consolidation was obtained in its urban area and it was

shown that the urbanization process has created a diffuse city.

Keywords: Urban consolidation, levels of consolidation, geographic information systems, spatial

analysis, Analytic Hierarchy Process.
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Capitulo |

Antecedentes

Las ciudades mundiales o megacities son ciudades que retratan el impacto de la globalizacion en
sus territorios. En algunos territorios se manifiesta la fuerza del capital, en donde es evidente la
competitividad entre los gobiernos locales. Este fendmeno forma cambios con marcas significativas en la
vida de las ciudades y trae consecuencias como la polarizacién, frente a la exclusién (Marx, 2006). Los
espacios urbanos han desarrollado cambios debido a los procesos y actividades vinculadas a la
globalizacién, provocando una nueva colonizacién a nivel mundial. Las transformaciones estimuladas en
los paises emergentes y enriquecidos, y las relaciones creadas por los procesos globales y locales, han

creado una nueva dindmica urbana (Delgado, 2017).

En América Latina, las principales ciudades se han establecido como centros de crecimiento
econdmico, poder politico y centros de redes internacionales, por ejemplo, en Chile y Brasil, que crean
grandes mercados que prometen empleos y oportunidades de ingresos, que desplazan personas hacia
ellos, aumentando su densidad poblacional y la urbanizacidn. Los gobiernos urbanos promueven el
desarrollo urbano y se benefician de la globalizacion. Este proceso trae consigo la expansion en donde
ocurre el cambio en el uso de la tierra, que incide con la disminucién de areas verdes y superficies
impermeables que afectan el clima local, porque limita el intercambio de humedad e incrementa las

temperaturas (Carrefio & Alfonso, 2018).

Las grandes ciudades de los paises en desarrollo se enfrentan al crecimiento, mientras se
desarrollan politicas de control para regular este crecimiento, debido a problemas de gestion de la
migracion y la expansién urbana. Segun Pifia (2014) La dindmica de expansién urbana y los patrones de
uso del suelo en América Latina se verifican en procesos como la suburbanizacidon. Estos procesos

formales e informales producen asentamientos con un alto grado de urbanizacién. Incluso los procesos
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basicos de desurbanizacién, donde el desarrollo urbano desenfrenado se caracteriza por patrones de

residencia primarios y secundarios dispersos, contribuyen a la consolidacién de un drea urbana densa.

En Ecuador, la urbanizacién va de la mano con la politica econdmica, en definitiva, las ciudades
son el resultado de un complejo juego de procesos sociales, econdmicos y culturales, entre los que
destacan las intervenciones de politicas, los mercados exteriores y los movimientos sociales, al igual que
los sistemas urbanos y las realidades locales evolucionan, dando lugar a diversas formas de urbanizacién,
a medida que la expansidn urbana ocupa territorios cada vez mas grandes y se multiplica en areas

rurales y boscosas (Mejia, 2020).

En la actualidad la planificacidon busca que la poblacidn acceda a una mejor calidad de vida. A
nivel local, existen instrumentos de planificacién como los planes de desarrollo y ordenamiento
territorial (PDOT), a nivel provincial, cantonal y parroquial. Estos no solo se diferencian por su nivel
politico administrativo, sino también por la incorporacidn de otros instrumentos, especialmente en el

nivel cantonal, el cual debe contener un plan de uso y gestién de suelo (PUGS) (Cuesta et al., 2018).

Instrumentos que buscan establecer las politicas y actuaciones, con la intencién de recuperar
espacios para implementar equipamiento publico que sea de uso colectivo, conservar el patrimonio, la
composicion armadnica y funcional de los usos de suelo, la incorporacion de infraestructura de servicios y

la creacidn de vivienda de interés social (MIDUVI, 2019).

Por otra parte, el Codigo Organico de Planificacidn y Finanzas Publicas (COPFP), indica que: “Los
planes de ordenamiento territorial cantonal y/o distrital definirdn y regularan el uso y ocupacién del
suelo que contiene la localizacion de todas las actividades que se asienten en el territorio y las

disposiciones normativas que se definan para el efecto” (COPFP, 2010).

Por lo tanto, el plan de uso y gestidn de suelo contiene los componentes estructurante y

urbanistico en los cantones. Los componentes contienen la clasificacion del suelo cantonal en urbano y
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rural, y también define el uso y la gestidn del suelo. Ademas, establece normas urbanisticas que definen
y delimitan con claridad y precisiéon los derechos y obligaciones de los propietarios respecto de sus

terrenos o construcciones. (MIDUVI, 2019).

En particular, Manta es una de las principales ciudades de la provincia de Manabi, que es parte
de las ciudades litorales del Ecuador ubicada en la costa centro-sur, en donde se promulgdé el
crecimiento poblacional gracias a la actividad pesquera, debido a la explotacion de recursos marinos.
Conforme fue creciendo esta actividad se posicionaron industrias, al mismo tiempo que se creaba
conectividad a través del aeropuerto y vias, ademas de equipamientos que dieron soporte a las
actividades turisticas, econémicas y sociales, dando paso a la creacién de nucleos urbanos y de su area

urbana (Sdinz et al., 2014).

En cuanto a la planificacién, Manta realizé el primer Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial en el periodo de gobernanza 2010-2014, el plan prioriza la construccion de una nueva
terminal terrestre y un nodo de transporte multimodal (aeropuerto y carretera). En segundo lugar, el
Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del cantén Manta se realizé en el periodo 2014-2019.
Entre las prioridades de atencidn esta el cambio de la matriz productiva y otros proyectos de indole local

(Barcia, 2015). Y este ultimo sufrié una actualizacion debido al terremoto suscitado en 2016.

En 2011, se cred la ordenanza que establece las zonas urbanas, urbanizables (expansidn urbana
inmediata y mediata), no urbanizable; y, el plan general de usos y ocupacién del suelo "POUS-M" en la
jurisdiccion del cantén Manta, integraba a su zona urbana a 5 parroquias conformadas por: San Mateo,
Manta, Tarqui, Los Esteros, Eloy Alfaro (Barcia, 2015). Actualmente Manta cuenta con su plan de uso y

gestién de suelo.

En la practica, el espacio de transicién entre el suelo rural y urbano es de dificil determinacién,

estableciendo complejidad al momento de delimitarlo. Ademas, la clasificacidn del suelo en base a
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grupos genéricos no es suficiente y de ahi la diferenciacidn entre suelo urbano consolidado, no
consolidado y suelo rural es la que presenta una mayor dificultad. En definitiva, el suelo urbano debe
subdividirse en suelo urbano consolidado, no consolidado y de proteccidn, la aproximacién técnica para
determinar el drea urbana consolidada se limita a la urbanizacién y existencia de edificacién, tomando en
cuenta servicios y equipamientos de forma genérica, los mismos que deben ser integrados a la malla
urbana para su posterior estudio. Por lo tanto, deben ser analizados los criterios de integracion y

proximidad en una ciudad (Benabent & Vivanco, 2019).

Planteamiento del problema

El crecimiento de las superficies urbanizadas trata esencialmente de la adiciéon de nuevas areas
urbanas, que acogen a sectores de ingresos medios y bajos. Ubicdndose sobre terrenos de cultivos
agricolas que se encuentran sobre los bordes periféricos de la ciudad. Para Romero et al. (2006), la
densidad de la poblacidn es la variable que mayormente contribuye a explicar las areas de crecimiento,
mientras que otros factores considerados, como las distancias a los centros urbanos y a las vias de
comunicacion sélo aportan escasamente a predecir las dreas de expansidn, dicha expansidn que a su vez

crea un proceso de conurbacién con centros poblados préximos.

Por otra parte, la fragmentacién es un problema existente en el cantédn Manta, los generadores
de fragmentacién son principalmente las urbanizaciones cerradas, los grandes complejos de viviendas
populares y los asentamientos habitacionales informales o ilegales. Dichos grupos y ejemplares se
caracterizan, en primer lugar, por el uso residencial y los caracteriza en cuanto a grupos sociales
homogéneos, y en segundo, por las divergencias en el nivel socioeconémico de sus residentes y la

variedad en el tipo de relacion proyectual y de legalidad de las viviendas (Barberis, 2007).

En consecuencia, se desarrolla una ciudad que se difumina en el campo ocupando areas cada vez

mas extensas. Es una ciudad en expansion de todo y mucho, pero dispersa, funcional y socialmente
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separada, uniendo sus partes a través de una densa red de carreteras y lineas de transporte privado
separadas, por lo tanto, este enfoque multiplica el consumo de suelo, energia y materiales (Salazar,
2020). La ciudad en estas condiciones deja de ser ciudad y se convierte en un ensamblaje urbano donde
el contacto, el intercambio y la comunicacién es el patrimonio, sobre todo de redes tomadas de las

calles, es decir, hasta ahora de espacio publico (Rueda, 1997).

Debido a los acelerados procesos de urbanizacion existe un desequilibrio con la planificacion
territorial que manifiesta una limitada capacidad para asumir la sostenibilidad del crecimiento urbano. La
opcién de la poblacion por la vivienda en extensidn, a partir del bloqueo ciudadano a la densificacidon en
altura; el significativo déficit de areas verdes, asi como su desigual distribucidn; se derivan en una

gestion ineficiente.

Sin embargo, a nivel cantonal existen los planes de uso y gestion de suelo, que son parte de los
planes de desarrollo y ordenamiento territorial a nivel nacional, que a través de su componente
estructurante elabora la propuesta sobre las delimitaciones de la clasificacidén y subclasificacidon del suelo
en concordancia con el modelo territorial deseado. Por ello se debe determinar las dreas que se
encuentren en consolidacién como punto de partida de la planificacién urbana, pero la legislacidn
urbanistica, deja un vasto margen de incertidumbre al planificador con respecto a la delimitacidn del
suelo. Por tanto, puede crear inseguridad juridica, la adscripcidon de un suelo a una u otra clase, que
comparte derechos y deberes urbanisticos diferentes. Por lo cual, deben estar bien determinadas las
causas que justifican su aceptacién como suelo urbano consolidado y que no sea sujeto porello a la

controversia y el conflicto (Benabent, 2019).

La determinacion de las subclases en el componente estructurante del PUGS, con especial
énfasis en la subclasificacién del suelo urbano consolidado, carece de una metodologia. Para lo cual, se

debe en primer lugar, conceptualizar las variables espaciales que intervienen, para considerar un suelo
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urbano como consolidado, ademas de un proceso sistematico, para que a través de las variables
espaciales se determine dicha area que contenga las caracteristicas mencionadas en la LOOTUGS. Si no
se toman en cuenta las variables espaciales para que a través de ellas se defina el suelo urbano
consolidado, la delimitacidn quedaria expuesta a que solo se tome en cuenta la existencia de edificacion,
dejando a un lado equipamientos y servicios que deben existir en la trama urbana, lo que provocaria una

planificacidén errdnea en estas areas y una gestion ineficiente.

Por otra parte, Manta es considerada como ciudad intermedia debido a su poblacién (Llop &
Vivanco, 2017). Aplicar los métodos propuestos por herramientas orientativas, a una ciudad tan
dindmica, con crecimiento desequilibrado, donde existen nucleos urbanos separados y escasa
regulacién, conlleva a plantear el ordenamiento de la ciudad con énfasis en el aprovechamiento y

sostenimiento del suelo.

Justificacion e importancia

A nivel mundial se plantearon los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) por la Organizacién de
las Naciones Unidas (ONU) en 2015, para que los paises avancen en diversas areas impulsando la
sostenibilidad. Acorde al tema planteado existe un objetivo que se alinea, el cual hace alusién a las
ciudades y comunidades sostenibles. En la meta 11.3 se habla sobre aumentar la urbanizacidn

sostenible, tomando en cuenta la planificacién junto con la participaciéon (ONU, 2017).

Por otro lado, la Constitucién de 2008 establece que entre las competencias exclusivas de los
GAD estd formular los correspondientes planes de ordenamiento territorial de sus circunscripciones y
planificar su desarrollo, disponiendo explicitamente para los del nivel cantonal su propdsito con el fin de

regular la ocupacién y el uso del suelo urbano y rural (Castro, 2012).

Benabent & Vivanco (2019) indican que el Ordenamiento Territorial el plan territorial esta

anclado en una politica publica que integra a los diversos sectores y cuyo objetivo es la adecuada
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organizacion para el 6ptimo uso, aprovechamiento y proteccion del territorio. Es, por tanto, una politica
publica compleja que se sirve instrumentalmente de las distintas materias para solucionar los problemas

y aprovechar las oportunidades territoriales de acuerdo con los objetivos pretendidos por los GAD.

Por otra parte, para los planes con las caracteristicas que requiere la LOOTUGS, se necesita
informacidn de mediana a gran escala, debido a alglin aspecto de detalle. La delimitacidon con precision
permite la asignacidn de parametros urbanisticos y ordenacién que otorgan obligaciones y derechos, que
inciden en la poblacidn. De ahi la importancia de la delimitacién, que esta obedezca a situaciones
objetivas y a variables espaciales en el territorio rotundamente definidas, que impidan en lo posible

delimitaciones que se basen en interés particulares (Benabent & Vivanco, 2020).

Con relacidn a los problemas de delimitacion, la implementacién de los SIG ayuda a asociar las
bases de datos alfanumeéricas a los mapas vectoriales que ayudan a visualizar las caracteristicas del
territorio (Da Silva & Cardozo, 2015). Segun Buzai & Baxendale (2011) los SIG contienen herramientas
predominantes en el ambito de la planificacién, vinculando tecnologias, incorporando conceptos y
métodos geograficos aplicados en el analisis espacial, aportando un sustento técnico-metodoldgico.
Ademas, desde un punto de vista conceptual como nexo entre teoria y practica, sobre todo hacia una

geografia aplicable y aplicada que encuentre espacio para el desarrollo de la ordenacidn del territorio.

En esta investigacion se plantea elaborar una metodologia que ayude a determinar el drea
urbana consolidada, se definiran las variables que ayuden a expresar la consolidacidon urbana. Se
realizard un proceso sistematico y factible ejecutado en ArcGIS e ILWIS. Y asi, delimitar y obtener una de
las subclasificaciones del componente estructurante del PUGS para el cantéon Manta que ayude a
gestionar el suelo urbano, conforme lo determina la LOOTUGS; y en especial que la zona litoral sea
planificada para la ciudad y no para intereses inmobiliarios, promulgando el derecho a la ciudad,

dotandolo de espacio publico y protegiendo el paisaje.
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Objetivos generales y especificos

Objetivo general

Disefiar una metodologia que determine el drea urbana consolidada del cantdon Manta, mediante

la aplicacién de evaluacién espacial multicriterio, para la elaboracién de la subclasificacidon urbana del

componente estructurante del PUGS.

Objetivos especificos

Metas

Determinar los criterios y variables que se utilizardn en la determinacién del area urbana
consolidada y estandarizar la geodatabase, para la gestién de informacion.

Modelar los criterios y variables mediante técnicas de andlisis espacial, para la espacializacién de
las variables y posterior integracién en el modelo.

Determinar la importancia de las variables y calcular los pesos a través del proceso de andlisis
jerarquico (SAATY).

Determinar los niveles de consolidacion en la zona urbana del cantén Manta, mediante la
aplicacion de analisis espacial, para observar el proceso de urbanizacién.

Validar el modelo mediante un muestreo para comprobar el nivel de consolidacién.

Mapas tematicos de los criterios de consolidacidn urbana del cantén Manta.

Una geodatabase mediante norma ISO 19157, de la informacidn proporcionada por el GADM
Manta, organizada por componentes del PDOT.

Mapas tematicos representando el modelamiento de las variables utilizadas en el andlisis.
Matriz de comparaciones pareadas.

Matriz de pesos aplicando el proceso de analisis jerarquico (SAATY).

Un mapa tematico de los niveles de consolidacién urbana del cantén Manta.
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e Un mapa tematico de la delimitacion del drea urbana consolidada del canton Manta.
e Mapa de muestreo y fichas para la validacion del modelo.

e Un manual que explica cdmo determinar un area urbana consolidada.

Hipotesis
Las dreas urbanas consolidadas en ciudades pueden ser determinadas a través de andlisis

espacial y andlisis multicriterio.

Area de influencia

El drea de estudio es la zona urbana del cantén Manta, la ciudad se encuentra ubicada al oeste
de la provincia de Manabi, se encuentra en el perfil costero del Ecuador, con altitud de hasta los 400
m.s.n.m. Tiene 290,09 km? de superficie y habitan aproximadamente 264.281 habitantes. Limita al norte
y al oeste con el Océano Pacifico, al sur con el cantdon Montecristi y al este con el cantén Jaramijé. Manta
esta conformada por 7 parroquias, 5 parroquias urbanas: San mateo, Manta, Tarqui, Los Esteros, Eloy

Alfaro, y 2 parroquias rurales: Santa Marianita y San Lorenzo.

Figural

Zona de estudio
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Capitulo 1l
Marco tedrico

Comportamiento de la ciudad media

Las ciudades son la etapa mas grande de transformacidn del espacio vital y el espacio de uso

donde las personas crecen; es el lugar en el que la persona puede ser o estar, debido a que la estructura

y configuracion fisica de la ciudad satisface las necesidades sociales, fisioldgicas, de seguridad, de
autoestima, intrinsecas en el desarrollo del ser social; Ademas, estd creando un espacio de cédigo comun
y volatil, formado por una red de canales, historias y flujos de comunicacién, que se recrean a diario
(Ayala, 2017). Por otro parte, Arboleda (2016) concluye que la ciudad es un conglomerado, en el que
coexiste el espacio geografico con elementos biofisicos, hechos arquitecténicos y la relacion de las

personas al momento de organizarse, siendo este el mas importante, recalcando el hecho de que la

ciudad no es estatica y se deben tomar en cuenta sus transformaciones.

Los procesos de urbanizacion, relacionada a los rapidos cambios que sufren las ciudades, ha
creado una reconfiguracion de lo que se entiende por ciudad. Bajo este escenario, las ciudades de
tamafio medio han tomado relevancia y cumplen un rol esencial en los sistemas urbanos. Las ciudades
medias o intermedias son centros urbanos que cumplen un dinamismo que desempefia funciones de
intermediacidn, las cuales son como el conjunto de actividades de una ciudad que tiene un impacto
sobre la organizacion espacial del sistema, asi como sobre los flujos de personas y mercancias, que
impactan en procesos de cooperacion y dependencia bajo una ldgica de competencia. Las ciudades
medias pueden ser clasificadas por su poblacidn considerandolas como intermedias mayores a las
ciudades que tienen entre 100.000 y 300.000 habitantes (Maturana et al., 2016). En definitiva, las
ciudades medianas se definen como aglomeraciones urbanas de tamano medio que cumplen funciones

urbanas, como la de mediar entre los centros de distintas jerarquias (Lara et al., 2016).
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Caracteristicas del proceso de urbanizacion

Los procesos de urbanizacién estan estrechamente ligados a las actividades econdmicas que se
desarrollan en su entorno geografico, también vista como la concentracién de poblacidén y actividades
humanas en determinados puntos del espacio, La urbanizacién es cuando los promotores inmobiliarios
ponen a la venta terrenos recién urbanizados. El hecho de que suelo no urbano (suelo agricola o suelo
baldio) se convierta en suelo urbano para incluir servicios diversos (agua, drenaje, electricidad,

pavimentacion) y se subdivida para su venta y desarrollo (Ducci, 1990).

En relacién con el proceso de urbanizacidn, las empresas y las fabricas han crecido hasta
desempenar un papel decisivamente dominante en la formacién de la mayoria de los espacios urbanos.
Esta actividad también fue fundamental para el desarrollo de las ciudades medianas, con la posterior
industrializacion. El desarrollo de la industria en la ciudad ha influido mucho en la forma actual de la
estructura urbana. En definitiva, el urbanismo de las ciudades medianas esta relacionado con los

procesos industriales (Lopez, 2019).

Por otra parte, en las ciudades costeras existe la urbanizacion inducida por el turismo
denominada urbanizacion turistica, relacionada con el desarrollo de actividades de consumo liadas al
turismo y la recreacion. La ciudad se desarrolla en base a la nueva actividad econémica y el territorio se
adapta para dar soporte a la insercién de los nuevos elementos de esa actividad y para abrigar una
poblacion creciente cautivada por los puestos de trabajo (Di Campli et al., 2020). Las nuevas necesidades
formadas por la actividad turistica y en particular por los turistas generan una nueva racionalidad en el

uso y la ocupacion del territorio (Dias et al., 2014).

La expansidn urbana se caracteriza por un patrdén de crecimiento irregular y no planificado
impulsado por multiples procesos que conducen a un uso ineficiente de los recursos. Asi, el resultado

directo es un cambio en el uso del suelo y la cobertura vegetal de la zona, lo que se traduce en un
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aumento de la consistencia del paisaje debido a las superficies construidas y pavimentadas, y la pérdida

de la diversidad de la zona y la desaparicidn de areas agricolas productivas (Pombo, 2017).

Estos son la reduccion de las tierras de cultivo, el aumento de la congestidn y el trafico, la
gestion del agua y los residuos, la contaminacién del aire, una gran pérdida de poblacién en las regiones
centrales, un aumento de la diferenciacion espacial de los pisos superiores, asi como un aumento de

tiempo de viaje, producto de la tendencia de crecimiento en la periferia (Cerda, 2007).

Por otra parte, la periurbanizacion se caracteriza por asentamientos espontaneos, que se
realizan mediante la modalidad de autoconstruccidn en espacios abiertos de la periferia sin
infraestructura ni servicios. Mayormente conformados grupos sociales que no cumplen los requisitos del
sistema bancario, que fueron excluidas de los fondos solidarios y de acceso a créditos de vivienda social.
En consecuencia, optan por viviendas propias a través de procesos de produccién y de inversion
progresivos que con el tiempo mediante la intervencién del Estado convierten el asentamiento en
colonia del municipio, se regulariza la tenencia de la tierra y su entorno inmediato entra en un proceso

de postocupacion (Barranco & Gonzalez, 2016).

Una zona periurbana es una zona de frontera, que es una extensién de una zona urbana debido
a un proceso productivo donde los ingresos urbanos generados superan los ingresos de una actividad
agricola similar (Pombo, 2017). Se presenta como una estructura de coronas o espacios finales
concéntricos donde se entrelazan actividades econdmicas y estilos de vida, mostrando caracteristicas

tanto urbanas como rurales (Avila, 2009).

La contraurbanizacion es un retorno de los flujos poblacionales al espacio rural, en un contexto
que incluye la deslocalizaciéon de las actividades productivas, asi como la promocidn inmobiliaria y las
actividades terciarias en general, tanto en entornos suburbanos como rurales (Avila, 2009). Est4

relacionado con el movimiento y reduccién de la concentracién demografica en las dreas urbanas,
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resultado de este proceso y de la transicién demografica que trae como consecuencia la diversificacion
social e incluso el surgimiento de nuevas clases sociales rurales y nuevas relaciones urbano-rurales

(Ferras, 2007).

La fragmentacién urbana es el proceso por el cual un drea urbana se divide en muchas unidades,
lo que resulta en una pérdida de vinculacion en las actividades entre las partes, lo que lleva al deterioro
de la identidad urbanay, por lo tanto, del sentido de pertenencia; familiaridad con la sociedad en la que
vive (Barberis, 2007). La fragmentacién se evidencia cuando los usos del suelo se segregan
espacialmente, variando las relaciones de continuidad entre los diferentes usos existentes. En el proceso
intervienen procesos antrépicos que en consecuencia causan la fragmentacién, aunque también puede
deberse a desastres naturales y se despliegan en entornos naturales, rurales, urbanos o mixtos.
Perturbando al medio ambiente, al paisaje, o a la calidad de vida urbana (Sapena & Ruiz, 2015). Por otro
lado, se relaciona con la globalizaciéon econdmica y cultural la cual se expresa como varias formas de
estructuracion social, en el fraccionamiento de la politica y gobernanza de las ciudades fisica y funcional

del espacio construido (Escolano et al., 2018).

Factores de segregacion espacial

La exclusion urbana en las ciudades suele estar dirigidas hacia areas muy fronterizas donde se
concentran las perturbaciones urbanas mads extremas. La exclusion social se manifiesta por una
imposibilidad de acceder o participar en ciertas oportunidades relacionadas al desarrollo. En particular,
la propia existencia de espacio privado con los mercados de suelo y propiedad, son un factor principal de

exclusién (Diaz et al., 2014).

La exclusidn urbana surge de la interaccién de muchos procesos que afectan a individuos y
grupos, impidiéndoles alcanzar una buena calidad de vida y participar plenamente, de acuerdo con sus

capacidades, en los procesos de desarrollo. Estos procesos incluyen multiples areas, inaccesibilidad al
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trabajo, crédito, servicios sociales, educacidn, y conduce al analfabetismo, pobreza, aislamiento regional,
riesgo epidemioldgico, discriminacién de género, discriminacidn politica, escasez de vivienda y

discriminacién étnico-linguistica. (Martinez, 2011).

La diferenciacién espacial debido a las limitaciones y a capacidad adquisitiva de las personas
produce segregacidn espacial, en consecuencia, los individuos tienen que adecuar sus preferencias a las
posibilidades de localizacién, obteniendo o alquilando una vivienda que se ajuste a sus ingresos o bien

accediendo a la misma por medio de politicas publicas (Perrén & Pérez, 2019).

Alude a cdmo los grupos sociales ocupan diferencialmente el espacio en el que residen de
acuerdo con las disparidades socioecondmicas (de clase social y de estatus), pero también raciales,
étnicas o incluso religiosas. La separacion urbana es segregacion espacial de grupos sociales. Y tanto la
étnico-racial, pero particularmente la socioeconémica, es un fendmeno que caracteriza a las metrdpolis

en todo el mundo (Cuenya, 2017).

Potencialidades biofisicas

El componente biofisico corresponde al recurso natural donde se encuentra la poblacidny las
actividades que desarrolla. Se toma en cuenta la situacién general del medio natural para conocer las
caracteristicas, potencialidades, estructura y funciones del territorio, en cuanto a los recursos naturales,

para el aprovechamiento sostenible de los mismos (Secretaria Técnica Planifica Ecuador, 2019).

Manta se presenta como una estructura este-oeste, y tiene tres unidades ecoldgicas que forman
pequefias formaciones rocosas aisladas a lo largo de la cordillera de la costa; Con una depresién marcada

por relieves cordilleranos al oeste y mesa de arenisca al este (GADM Manta, 2020).



Tabla 1

Unidades ambientales en el cantéon Manta
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Area Peligros
Unidades Ambientales (ha) Formas de relieve Cobertura vegetal naturales
Relieve colinado
Cordillera Costera medio. Limitada Vegetacién
segmento San Lorenzo- extensidony herbacea, arbustiva
Montecristi-Portoviejo 43,53 acantilados xerofitica dispersa Caidas
Relieves colinados,
vertientes de mesa
marina, superficie,
coluvion, coluvio Deslizamientos,
Relieves Estructurales y aluvial terrazas, Bosque caducifolio erosion por
Colinados Terciarios 14271  valle fluvial muy seco surcos y carcavas
Superficie de mesa
marina, vertiente
de mesa marina,
acantilado, planicie
Relieves Litorales costera, playa
Sedimentarios y Fluvio marina, relieve Vegetacion Erosidon laminar,
Marinos 11873  colinado, coluvién.  arbustiva muy seca  surcosy carcavas

Nota: Se obtuvo de la fase de diagndstico del PDOT del Cantén Manta (GADM Manta, 2020).
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La Unidad Ambiental de menor superficie es la Cordillera Costera, segmento San Lorenzo-
Montecristi-Portoviejo con 0,15%. La que ocupa la mayor superficie de la ciudad es la de Relieves
Estructurales y Colinados con un 48,76%, y por otro lado, los Relieves Litorales Sedimentarios y Fluvio-

Marinos con el 40,56% (GADM Manta, 2020).

Esta ocupada por pendientes muy suaves > 2 - 5%, la mayor superficie del cantén (27,5%);
seguida, muy contiguamente, por pendientes medias a fuertes > 25 — 40% (26,7%) y fuertes >40 - 70 %
(16,8%). Lo anterior muestra que las tierras del canton cuentan con el 30% de las tierras aptas para el

desarrollo agropecuario (GADM Manta, 2020).

Manta se clasifica como un clima sub-desértico tropical. En el caso de Pacoche, la zona se ve
afectada por las corrientes ocednicas, cuyos efectos varian durante el afio. En cuanto a la precipitacion,
la precipitacidon promedio en la época de lluvias es de 193,5 mm y en la época seca es de 25,3 mm. Las
temperaturas promedio en la terminal del aeropuerto de Manta oscilan entre los 23,7°Cy los 26,2°C, con

una media anual de 25,1°C (GADM Manta, 2020).

Manta se encuentra en la Ecorregién Marina de Guayaquil, un entorno que permite la
coexistencia de especies de aguas calidas y templadas. A nivel del suelo, se encuentra dentro de la
Ecorregion del Bosque Seco Ecuatoriano, que cubre un drea de 22.271 kilémetros cuadrados y es
conocida por su alta endemicidad local y regional. Parte de la region Pacifico Oriental Tropical, es una de
las mayores biodiversidades de peces en la regién. La localidad de Manta esta ubicada en la provincia
Biogeografica Pacifico Ecuatorial, Sector biogeografico Jama-Zapotillo, debido a su ubicacidn se

evidencian distintas formaciones vegetales en las partes altas de la cordillera (GADM Manta, 2020).

Los espacios verdes son primordiales para permitir la permanencia de areas naturales en el
tejido urbano, al igual que el paisaje de la naturaleza en la urbe. Tomando en cuenta, Ademas del parque

tradicional y la vegetacidn de plazas y aceras, todos los espacios de la ciudad, en ausencia de
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intervencidn humana, sustentan vegetacion espontanea o preservada, formaciones vegetales
remanentes antes de la urbanizacién, asi como todos estos elementos regionales. Un papel ambiental en
la estructura urbana. Una estimacidn de la superficie evidencia el déficit de areas verdes en la ciudad de

Manta con solo 19,48 has (GADM Manta, 2020).

Segun el GADM Manta (2020) en la ciudad de Manta se encuentran cinco Cuencas de drenaje
natural:

® La Cuenca de la Ciudadela Universitaria: que es la mas occidental y la mas pequefia de las
cuencas de drenaje. Su superficie se estima en unas 208 hectareas. Consta de tres subcuencas
que se cruzan en direccién sur a norte y desembocan en la costa.

® La Cuenca del rio Manta: la parte urbana de esta cuenca corresponde al sector central de la
ciudad y tiene una superficie de 685 hectareas.

e Tarqui: Evacua al mar las aguas de escurrimiento superficial.

e Cuenca del rio Bravo: Es el extremo este de la ciudad. La parte urbana tiene una superficie de
1512 hectareas.

e Cuenca del rio Burro: la cual junto con Tarqui alcanzan un drea de 1025 hectareas que se
localizan en el sector urbano de Manta.

Interaccion de la poblacion con su entorno

En el componente sociocultural se tiene en cuenta la movilidad social, el ritmo de crecimiento de
la poblacidn, las caracteristicas de la estructura social, la capacidad de las organizaciones sociales para
trabajar en red y la capacidad de integracion de la cogestion territorial. Ademas, debe analizar la cultura,
el comportamiento, la cohesién social, la identidad y la pertenencia de la poblacién a un territorio

(Secretaria Técnica Planifica Ecuador, 2019).



Segun el INEC(2010) la poblacién de la ciudad de Manta es de aproximadamente 226.447
habitantes, quienes, luego del ultimo censo de vivienda realizado en 2010, representan el 16,3% de la
poblacién de Manabiy el 1,56% de la poblacidn del pais. El crecimiento poblacional del estado es
significativo, la poblacién aumenté en un 42.72% con respecto a las cifras obtenidas en 1990, hasta el

afio 2020 la poblacién mantense alcanza una cifra de 264.481 habitantes (GADM Manta, 2020).

Figura 2

Distribucidn de la poblacion
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Nota. El grafico muestra la distribucidn poblacional con una mayor concentracion en la zona urbana.

Tomado de (GADM Manta, 2020).
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La cobertura de educacidn primaria y secundaria en el estado de Manta incluye 133 instituciones

educativas, 2.944 docentes y 65.852 estudiantes. La distribucidon del nimero de instituciones educativas

en relacion con las dreas mas densamente pobladas también refleja un mayor nimero de docentes

contratados y un mayor nimero de estudiantes (GADM Manta, 2020).

Las tasas de asistencia por grado reflejan una asistencia aceptable en las escuelas primarias y

basicas, una disminucién significativa en la matricula en las escuelas intermedias y una fuerte

disminucién en las tasas de asistencia a las instituciones de educacion superior, que alcanzan el 27%. La

poblacién total es aproximadamente el 6% de la poblacién rural. (GADM Manta, 2020).
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Los servicios de salud en Manta estan cubiertos por el Ministerio de Salud, por el Patronato
Municipal y por clinicas privadas. El Ministerio de Salud, cuenta por varios centros de Salud dispuestos a
lo largo del territorio, a su vez el patronato cuenta con centros de Salud que cubren las necesidades

médicas de la poblacién (GADM Manta, 2020).

La mayor oferta de servicios de salud se localiza en la zona urbana. Por otro lado, las zonas
rurales no cuentan con hospitales ni clinicas privadas, para la asistencia en salud, la poblacién de las dos
parroquias rurales de Manta: San Lorenzo y Santa Marianita, cuentan con tres centros de salud. Sobre la
cobertura de Servicios de salud el 15% de los centros de salud estan ubicados en areas rurales, el 85%

restante estan en areas urbanas (GADM Manta, 2020).

En particular, la ciudad de Manta cuenta con un conjunto de elementos culturales e identitarios
bien manejados como potencial recurso turistico y econdmico que podria ser un motor de desarrollo.
Ademads, en Manta existen zonas arqueoldgicas muy ricas en vestigios, por ejemplo, en San Lorenzo, la

Loma de Liguiqui, el Aromo y Bosques de Pacoche (GADM Manta, 2020).

El uso de los espacios publicos en relacidn con las caracteristicas culturales, pluriculturales,
generacionales y de discapacidad es un serio desafio para la planificacidon territorial de la ciudad. El uso
de espacio publico es constante la necesidad de fomentar actividades deportivas y culturales que
conecten a la poblacidn con los espacios publicos territoriales. Manta cuenta con espacios verdes,
canchas deportivas y parques que pueden ser utilizados para diversos fines y asi atender las necesidades
de la ciudadania, promoviendo el deporte y la actividad fisica, la produccion, difusiéon y consumo de

cultura, el buen uso del tiempo libre o la recreacidn individual y familiar (GADM Manta, 2020).

La Seguridad de la Ciudad de Manta trabaja en estrecha colaboracion con el ECU-911 y la Policia
Nacional en la construccién de espacios seguros para zonas residenciales, escuelas y colegios, asi como

amplios espacios de esparcimiento para la poblaciéon. Manta cuenta con, botones de Seguridad, centro
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de atencion telefonica de Emergencia 911, ojos de aguila, botones de Panico, cdmaras de seguridad en el
transporte urbano y taxis, etc. La mayor parte de elementos de seguridad se encuentran en la zona

urbana. En la zona rural existe una preminencia de alarmas comunitarias (GADM Manta, 2020).

Caracteristicas econdmicas y su dindmica

En el componente econdmico se analizan las principales actividades econdmicas, productivas del
territorio y las relaciones entre los factores de produccién que permiten el desarrollo de la economia. Se
busca hallar los patrones de produccién y consumo, asi como identificar cémo se complementan o
participan entre si los muchos sectores productivos del territorio y estos con el nivel nacional (Secretaria

Técnica Planifica Ecuador, 2019).

La economia del municipio de Manta se sustenta en una poblacidn econdmicamente activa de
106.688. Estos residentes econdmicamente activos conforman el 40,77% de la poblacidn total del

Cantoén de 261.713 personas (INEC, 2010).

Figura 3

Estructura econémica del canton Manta

Actividades econdmicas
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Nota. En el grafico se muestra el porcentaje de actividades econdmicas que se realizan (GADM Manta,

2020).
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Manta tiene una estructura econdmica basada en gran medida en los servicios. Alrededor del
60% del Valor Agregado Bruto Nominal corresponde a una economia terciaria o de servicios. El 33% de
su economia se debe a la economia secundaria o industrial y solo el 8% a actividades primarias (GADM

Manta, 2020).

En Manta existen mercados, ferias y supermercados que abastecen la demanda interna de la
poblacién y una proporcién de la demanda externa de poblaciones aledafias. La proporcién de la
poblacién que acude regularmente a los mercados y ferias es ahora del 71% frente al 21% de la
poblacién que acude habitualmente a los supermercados y almacenes. Pero hay una tendencia a perder
demanda de mercados conocidos que muchas veces aprovechan todo el canal privado de
comercializacién (bodegas, supermercados). Tasa de mas del doble de la poblacién (GADM Manta,

2020).

Segun la Agenda de Desarrollo de Manabi, existen 239 atractivos turisticos en la provincia, de los
cuales Manta concentra 36, lo que representa el 15% del total de atractivos turisticos de la provincia. El
cantén de Manta con una extensién de 6.04 km de playa a nivel de parroquia urbana y 12.88 km a nivel
de parroquia rural para el desarrollo de actividades turisticas, en total 11 atractivos turisticos de la

naturaleza del sitio (GADM Manta, 2020).

Las atracciones culturales, diecinueve de las cuales se encuentran en parroquias rurales, incluyen
museos, astilleros artesanales, mercados, casas patrimoniales, jardines, iglesias/catedrales,
monumentos, letras y galeria. Por otro lado, fuera del area urbana se encuentran: arrecifes marinos,
museos, refugios de vida silvestre/marinos, senderos tematicos y fincas, totalizando 6 atracciones de su

tipo (GADM Manta, 2020).

La actividad pesquera ecuatoriana se divide en: |la pesca industrial y la pesca artesanal. Segun la

Agenda de Desarrollo de Manabi, la provincia cuenta con 18.599 personas trabajando en el sector
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artesanal, siendo el cantén de Manta el de mayor aporte con una poblacidn de 4.356 personas, que es el
23,4% de la poblacion total del universo. Alrededor del 30% de los pescadores son propietarios de
embarcaciones y el 70% restante son tripulantes, proveedores de mano de obra, trabajadores informales

y trabajadores por cuenta propia (GADM Manta, 2020).

La superficie de la ciudad de Manta es de 29.265,96 hectareas, de las cuales la mayor parte de la
vegetacién natural es de 20.661,69 hectdreas, que es el 70,60% de la superficie total de la ciudad.
También estan los pequefios cultivos, en su mayoria pastos, con 1.159,14 hectareas (3,96%) en el
sureste, seguido por maiz con apenas 295,40 hectdreas (1,01%) y tierras en descanso, barbecho, con
736,91 hectareas (2,52%) adjudicadas al azar en toda la ciudad. En menor cantidad encontramos cultivos
como: melones, paja de tequila, palmas africanas, café, platano, papaya, grama cultivada en presencia
de plantas, muchas variedades de cafia de azucar sin asimilar. La guadua se ubica en la parte sur del

estado (GADM Manta, 2020).

El 1,32 % correspondientes a parcelas pequeiias que cubren 387,53 hectdreas manejadas
principalmente por cultivos de maiz, café, paja toquilla, papaya, platano, sandia, pasto cultivado y
misceldneo indiferenciado. El 0,56 % en relacidn con la superficie total cantonal corresponde a parcelas
medianas que estan ocupadas por café, paja toquilla, miscelaneo indiferenciado y pasto cultivado,
cubren una extension de 163,10 hectareas. El 3,23 % con 945,70 hectareas, las parcelas grandes invaden

la mayor superficie del canton (GADM Manta, 2020).
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Figura 4

Categorias de uso del cantéon Manta
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Nota. En el grafico se muestra las categorias de uso, con mayor porcentaje en la categoria de

conservaciéon. Tomado de (GADM Manta, 2020).

Relaciones poblacion - ciudad

En el componente de asentamientos humanos, movilidad, energia y telecomunicaciones Se
conoce la distribucidn de la poblacién en el territorio, identifica las formas de aglomeracién poblacional y
los vinculos que guardan entre si, como sus roles, funciones, relaciones de complementariedad e
interdependencias. Por otro lado, es necesario integrar la red vial, la infraestructura de transporte, la
infraestructura de acceso universal, las comunicaciones, la conexién energética de los bloques y los flujos

generados en estas redes (Secretaria Técnica Planifica Ecuador, 2019).

La ciudad de Manta es una de las principales ciudades y la séptima ciudad mas poblada del
Ecuador, que cuenta con una gran infraestructura de transporte y manufactura a una escala que apoya a

la regién, como puertos, aeropuertos internacionales y estaciones terrestres que conectan la ciudad con
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todas las regiones. En particular, facilitan y potencian los procesos de desarrollo a nivel urbano, regional
y territorial, que se caracterizan por sus interrelaciones con los estados circundantes, generando
procesos de acumulacidn que modifican el territorio y el modo de vida de la poblaciéon (GADM Manta,

2020).
Figura 5

Red de asentamientos humanos y dmbitos de influencia
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Fuente: Senplades (2016), IGM
(varios afos); INEC (2010b); MTOP
(2015).

Elaboracion: Senplades.

Nota: Mapa de asentamientos humanos en el Ecuador por SENPLADES en 2016. Tomado de (GADM

Manta, 2020)

Entre los afos 1990 y 2020 la poblacién del cantén practicamente se ha duplicado, crecié de
132.816 Hab. en 1990 hasta 264.281 Hab. en el 2020, experimentdé un crecimiento poblacional de 198%
(1.98 veces). Por su parte la poblacién aumento en el dltimo decenio en 29.733 hab. es decir el 11.25%

respecto a la poblacién del 2010.
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Figura 6

Crecimiento Poblacional Urbana — Rural

Crecimiento Poblacion Urbana-Rural 1990-2020
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Nota: Andlisis de crecimiento poblacional adaptado de (GADM Manta, 2020).

La red vial de la ciudad de Manta y su unidn con la zona conurbada se distribuye a partir de un
sistema vial integrado por vias de caracter regional, arteriales, secundarias o colectoras y locales, que
muestran diferentes capas de rodamiento que determinan su calidad, nimero de carriles anchos. El Plan
de Movilidad expresa que existen 72.7 km de vias secundarias, 37.5 km de vias primarias, estructurada
por 13.3 km de vias regionales conformando una red basica de 123.5 km de vias. A pesar de que se ha
limitado por la existencia de obstaculos artificiales y naturales: topografia accidentada, rios,
escurrimientos y con sectores de pendientes en algunas zonas de la ciudad. Y por la expansién urbana
descontrolada y la proliferacién de zonas residenciales (urbanizacion cerrada) dificulta la continuidad y

las tareas de mejora de la planificacion vial (GADM Manta, 2020).

La Federacién de Transportista Urbanos de Manta (FETUM), opera en la ciudad con el transporte
publico que es operado por cinco empresas agrupadas, que operan mediante concesion de diez y siete
lineas de transporte publico urbano, a través de una red con una longitud de 537 km, que transporta

alrededor de 95.000 viajes diarios. La oferta de este sistema se realiza entre 5:30 am y las 22:00 pm, con
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una flota de 181 buses grandes con capacidad de 70-75 pasajeros con 10 afios antigliedad promedio y

con una tarifa de $ 0.30 y reducida $ 0.15 (GADM Manta, 2020).

Dentro del area urbana de Manta, existe una concentracion de centralidades dispersas de
distintas escalas y funciones, dentro de las cuales predominan las que tienen relacién con los servicios y
equipamientos, dejando a la periferia con centralidades de escala barrial, y mas bien con una funcidn

residencial (GADM Manta, 2020).

Segun el GADM Manta (2020), existen centralidades lineales contiguas a grandes ejes viales de

desarrollo comercial y de servicios.

En la ciudad de Manta existen cinco centralidades a escala de ciudad:

e Centralidad educativa y servicios: esta centralidad se genera en un tramo lineal de calles como la
av. Flavio Reyes, la av. Circunvalacidn y la av. 26; y en cuyas caracteristicas alberga el comercio
que tiene relacidn con las zonas de esparcimiento, servicios turisticos y complementarios como

restaurantes, centros comerciales, cafeterias y hoteles.

e Centralidad de transportes y servicios: se encuentra ubicada a lo largo de la via puerto

aeropuerto, que conecta al centro con la conurbacion cercana al cantén Jaramijé.

e Centralidad comercial y servicios 1: esta centralidad se encuentra ubicada entre las avenidas 113
y 4 de noviembre, y se especializa en ofrecer todo tipo de comercio relacionado con bienes y

servicios, la industria, el transporte.

e Centralidad comercial y servicios 2: este sector es una centralidad relativamente nueva y se
caracteriza por ser la centralidad desplazada posterior al terremoto del 16 A debido a que su

zona donde ejercian sus actividades.
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Centralidad administrativa de servicios y equipamientos: la centralidad fundacional y que se

[
extiende a lo largo de dos ejes principales, el uno en la Av. Malecdn y las calles 12 y 13, lugares
donde se concentra la mayor cantidad de equipamientos de ciudad.

Figura 7

Mapa de centralidades
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Nota. Centralidades en la ciudad, informacidon tomada del PDOT (GADM Manta, 2020).

Se estima en la ciudad una cobertura del 93%, pero no hay la suficiente disponibilidad de agua
especialmente en los asentamientos post-terremoto, después del afio 2016 y en los asentamientos en
areas rurales. El promedio de consumo por habitante/dia se estima que es de 200 litros, en este

promedio no esta contemplado el consumo del sector industrial que se lo contabiliza

independientemente por abonados (GADM Manta, 2020).
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Segln GADM Manta (2020) la ciudad en treinta afios (1990-2020) se duplicé su poblaciony el
proceso de rapida urbanizacién espontanea o formal que a partir del 2010 y del post-terremoto superd

las previsiones de abastecimiento, principalmente por:

® La ocupacidn del suelo sobre la cota 100msnm, llegando hasta las de 150-170msnm, cuando la

ciudad fue prevista para su abastecimiento hasta la cota 100msnm.

® El proceso de urbanizacion y expansién de la ciudad hacia sectores como Barbasquillo que

propicio el incremento de la densidad.

® Los nuevos desarrollos en la via San Mateo en donde no hubo previsiones de servicios y en

donde se advierte un gran problema de alcantarillado.

e Elintensivo y espontaneo desarrollo de las zonas urbano-marginales.

e La expansion de las parroquias Marianitas por proyectos inmobiliarios

El sistema de alcantarillado consiste en una red de tuberias y colectores que transportan las
aguas residuales de la ciudad hasta la estacién de bombeo de Miraflores ubicada en la confluencia de los
rios Manta y Burro, desde donde se bombean a través de una tuberia de 4,0 Km. La planta de
tratamiento de aguas residuales incluye la laguna de oxidacién ubicada en el valle del rio Manta, al
suroeste de la ciudad. La cobertura de la red en la ciudad es del 85% y no se encuentra en las zonas
rurales. Dentro de la ciudad, la mayor falta de servicio se presenta en la frontera alta oriente, donde ya
se han establecido asentamientos, y en el sureste en dreas correspondientes a terrenos compactados

como las areas urbanas, el mercado y los equipamientos no estandarizados (GADM Manta, 2020).

El sistema de recoleccién de los desechos sélidos comunes se planifica por micro-rutas y macro-

rutas de los diferentes sectores. En la actualidad existe una cobertura total en el recorrido de los
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vehiculos recolectores en un 100 %, de los cuales se receptan un 85 %, y el restante 15 %, sacan después
gue pasa el vehiculo recolector, que es aprovechado por los recicladores que hay en la ciudad. El cantén
Manta actualmente existen 31 sitios de recoleccién de residuos sélidos domiciliarios que varian en el
orden de los dias de recoleccién, que van desde tres, cuatro, seis y siete dias a la semana. La cobertura
los siete dias de la semana cubre 3.910,06 hectdreas, lo que representa el 65,04% de la superficie de la
ciudad. Segun el PDOT vigente en el afio 2014 la generacidn per capita promedio de 0.75Kgs/hab/dia

(GADM Manta, 2020).

Tabla 2

Principales formas de eliminacidon de desechos

Tipo de eliminacion Porcentaje

Recoleccién 98.07%
Quema 1.48%
Arrojar a lote baldio 0.38%
Entierro 0.04%
Arrojar al rio 0.03%

El sistema eléctrico funciona con una potencia instalada para el cantén (2016) de 166935.5 Kv,
opera con cuatro subestaciones y lineas de distribucién, de subtransmisién y de distribucion primaria

(GADM Manta, 2020).

Tabla 3

Principales clientes del servicio eléctrico

Tipo Porcentaje
Residencial 95.81%
Industrial 0.25%

Comercial 3.94%
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Infraestructuras de soporte institucional

En el componente politico institucional se toman en cuenta las instituciones desconcentradas del
ejecutivo, la organizacién de la institucién municipal, junto con sus actores en territorio, en cuento a sus
actores sociales se mapea la diversidad de organizaciones que influyen en la inclusién y apoyan la
democracia, para cumplir con las competencias y roles que les asignan la Constitucion y las leyes

(Secretaria Técnica Planifica Ecuador, 2019).

Las entidades adscritas son brazos ejecutores de politica publica como son:

e Unidad Patronato Municipal de amparo Social de Manta

e Concejo Cantonal de Proteccion de Derechos de Manta (CCPD)
e Unidad Gestion Banco Mundial

e Empresa Publica Aguas de Manta

e SiVivienda Empresa Publica

e Transporte y Terminales Jocay — EP

Registro de la Propiedad Manta

Andlisis espacial multicriterio

El analisis espacial multicriterio se aplicé debido a que ayuda en la toma de decisiones
encaminada a resolver un problema donde intervienen distintos criterios, conocidos como factores y
restricciones, para elegir la solucion dptima (Riccioli et al., 2016). Esta herramienta se ha desarrollado en
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para analizar el territorio y apoyar en la eleccidon de zonas

aptas para distintos fines (Guerrero et al., 2021).

Para ponderar criterios o determinar el peso de variables se utilizé el método jerarquico

analitico, seguin Djokanovic¢ et al. (2016) el proceso de analisis jerarquico (AHP) planteado por SAATY
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(1980) para tomar decisiones y resolver problemas complejos que implican multiples variables. Es

aceptado para solucionar problemas de ubicacidn espacial.

El AHP ayuda a reducir las decisiones complejas a una serie de comparaciones por pares y luego
sintetizar los resultados, ayuda a capturar aspectos subjetivos y objetivos de una decision. Ademas,
incluye una técnica util para verificar la consistencia de los juicios de los tomadores de decisiones. Segun

Garcia (2009) la metodologia del AHP se establece en las siguientes etapas:

Modelacidn: En esta etapa se construye un método o estructura jerarquica donde todos los
aspectos considerados relevantes estan representados en la solucién; actores, escenarios, factores e
interrelaciones. La jerarquia resultante debe ser completa, representativa, sin refinar y simple. Su
construccién es la parte mas creativa del proceso de solucién y pueden surgir situaciones conflictivas

entre los diferentes participantes.

Valorizacién: En la segunda etapa las preferencias, gustos y deseos de los agentes se comparan
mediante juicios que se ingresan en lo que se denomina matriz de comparacion por pares. Estas matrices
cuadradas reflejan la dominancia relativa de un elemento sobre otro para un rasgo o rasgo comun. El
significado tedrico, considerando los dos elementos comparados, se toma como referencia el que posee
en menor medida o grado la caracteristica en estudio y se da un valor numérico debido a que “el mayor”

incluye, recoge, domina o es mas preferido que “el menor “con respecto al atributo estudiado.

Priorizacién y sintesis: Este Ultimo paso proporciona las diferentes prioridades a considerar en la
solucidn del problema. La preferencia se entiende como una unidad abstracta valida para cualquier

escala en la que se combinan las preferencias que poseen los individuos al comparar aspectos materiales

e inmateriales.

Analisis de sensibilidad: Suele realizarse para probar la sensibilidad de los resultados obtenidos

en una decision en el proceso de cambio de prioridad de los principales criterios del problema. Lo que se



47

hace es cambiar la prioridad de un criterio particular que mantiene la proporcion de la prioridad de otros

criterios, de modo que todos, incluido el criterio cambiado contindan sumando de forma uniforme.

Figura 8

Diagrama de flujo del proceso de andlisis jerdrquico AHP
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Nota. Imagen del proceso para la aplicacion de SAATY (Ho et al., 2006).
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Instrumentos de normativa urbanistica

El plan de uso y gestion de suelo (PUGS) establece e instrumentaliza las politicas y actuaciones
gue propenden a la recuperaciéon de espacios para usos colectivos y de equipamiento publico, la
proteccién del patrimonio colectivo, la composicién funcional y armdnica de los usos de suelo, la
insercion de infraestructura de servicios y la implementacién de vivienda de interés social, todo esto

ligado directamente con instrumentos legales y operativos de actuaciéon (MIDUVI, 2019).

El componente estructurante estara constituido por los contenidos de largo plazo que
responden a los objetivos de desarrollo y al modelo territorial deseado segun lo establecido en el plan de
desarrollo y ordenamiento territorial, y las disposiciones generadas a otras escalas del ordenamiento
territorial, certificando la mejor utilizacidn de las potencialidades del territorio en vista de un desarrollo
armonico, sustentable y sostenible, a partir de la determinacion de la estructura urbano rural y de la

clasificacion del suelo (LOOTUGS, 2016).

El suelo urbano son areas de asentamiento humano concentrado que estan total o parcialmente
equipadas con infraestructura y servicios publicos basicos, y forman un sistema continuo y confiable de
espacios publicos y privados. Estos asentamientos humanos pueden ser de diferentes escalas e incluyen

nucleos urbanos en suelo rural (LOOTUGS, 2016).

La Ley Organica de Ordenamiento Territorial Uso y Gestidn de Suelo define al suelo urbano
consolidado como el suelo urbano que posee la totalidad de los servicios, equipamientos e

infraestructuras necesarios, y que en mayoria ocupa gran parte la edificacion (LOOTUGS, 2016).
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Tabla 4

Categorias del componente estructurante

Clasificacidon Subclasificacion
Consolidado
No consolidado

Urbano -
Nucleos urbanos en suelo rural
Proteccién
Expansion urbana
Produccion
Rural

Aprovechamiento extractivo
Proteccion

Nota. El suelo urbano y rural debe ser subclasificado en las categorias mostradas en la tabla segun

LOOTUGS (2016).

Normativa de la planificacion

La Constitucidn de la Republica del Ecuador (2008), incentiva a la planificacion en varios
articulos, el articulo 241, La planificacidn garantizara el ordenamiento territorial y sera obligatoria en
todos los gobiernos auténomos descentralizados y en el 275, El régimen de desarrollo es el conjunto
organizado, sostenible y dindmico de los sistemas econdmicos, politicos, socioculturales y ambientales,

que garantizan la realizacién del buen vivir, del sumak kawsay.

El Estado planificara el desarrollo del pais para garantizar el ejercicio de los derechos, la
consecucién de los objetivos del régimen de desarrollo y los principios consagrados en la Constitucion. La
planificaciéon propiciara la equidad social y territorial, promovera la concertacion, y sera participativa,

descentralizada, desconcentrada y transparente.

El buen vivir requerird que las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades gocen
efectivamente de sus derechos, y ejerzan responsabilidades en el marco de la interculturalidad, del

respeto a sus diversidades, y de la convivencia armdnica con la naturaleza.
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El cddigo organico de organizacién territorial autonomia y descentralizacién (2014), en su
articulo 55, menciona que los gobiernos auténomos descentralizados municipales tendran las siguientes

competencias exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley;

a) Planificar, junto con otras instituciones del sector publico y actores de la sociedad, el
desarrollo cantonal y formular los correspondientes planes de ordenamiento territorial, de manera
articulada con la planificacidn nacional, regional, provincial y parroquial, con el fin de regular el usoy la
ocupacion del suelo urbano y rural, en el marco de la interculturalidad y plurinacionalidad y el respeto a

la diversidad;

b) Ejercer el control sobre el uso y ocupacién del suelo en el canton;

En el articulo 295, Los gobiernos autonomos descentralizados, con la participacién protagdnica
de la ciudadania, planificaran estratégicamente su desarrollo con visidn de largo plazo considerando las
particularidades de su jurisdiccidon, que ademas permitan ordenar la localizacidn de las acciones publicas

en funcion de las cualidades territoriales.

Por otro lado, el Cédigo Orgéanico de Planificacidn y Finanzas Publicas (2010), establece en le art
12, que La planificacion del desarrollo y el ordenamiento territorial es competencia de los gobiernos
auténomos descentralizados en sus territorios. Se ejercera a través de sus planes propios y demas
instrumentos, en articulacidn y coordinacidn con los diferentes niveles de gobierno, en el ambito del

Sistema Nacional Descentralizado de Planificacién Participativa.

Un PDOT cantonal es un instrumento de planificacién fundamental para la gestion territorial de
los GAD Orienta y determina las acciones e intervenciones del sector publico y privado en el nivel local, y
su cumplimiento promueve el desarrollo sostenible. Se circunscribe en la totalidad del territorio del

canton, incluyendo las areas urbanas y rurales (Secretaria Técnica Planifica Ecuador, 2019).
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El proyecto se fundamenta en la Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestidn de
Suelo, en el articulo 27, ya que contendran un plan de uso y gestidn de suelo que incorporara los
componentes estructurante y urbanistico. El Consejo Técnico dictara las normas correspondientes para
la regulacién del plan de uso y gestidn. El articulo 28, estara constituido por los contenidos de largo plazo
que respondan a los objetivos de desarrollo y al modelo territorial deseado segun lo establecido en el
plan de desarrollo y ordenamiento territorial municipal o metropolitano, y las disposiciones
correspondientes a otras escalas del ordenamiento territorial, asegurando la mejor utilizacién de las

potencialidades del territorio en funcién.
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Capitulo Il
Metodologia
El presente capitulo describe la metodologia utilizada para obtener los niveles de consolidacion y
determinar el suelo urbano consolidado del cantén Manta, a través de la evaluacion espacial

multicriterio.

Figura 9

Diagrama del proceso metodoldgico
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Variables para la determinacion del drea urbana consolidada

La informacidn fue entregada por el GADM Manta para la elaboracion del proyecto de tesis con
el objetivo de elaborar su plan de uso y gestidn de suelo, la informacién proporcionada fue clasificada
por componentes con el objetivo de crear una clasificacidon acorde al plan de desarrollo y ordenamiento
territorial. La informacion de tipo vectorial cedida por el GADM Manta fue limitada a la zona de estudio
del proyecto con los limites administrativos, en la cual se realizé un chequeo previo de sus coordenadas

y tabla de atributos.
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1. En el componente biofisico fueron tomadas las variables naturales que influyen en el proceso
de urbanizacién tomando en cuenta la cercania a atractivos naturales. Por otra parte, las zonas
vulnerables como los lugares de medianas y altas pendientes, al igual que la cercania a los rios debido a

gue son zonas vulnerables de inundacidn.

2. El componente sociocultural muestra la interaccién de las personas y el fortalecimiento de la

vida colectiva, que se ve localizada en equipamientos bdsicos y espacio publico en una zona urbana.

3. El componente econdmico productivo expresa los lugares en donde existen actividades
econdmicas, en primer lugar, se tomaron en cuenta sitios de abastecimiento de alimentos como los

mercados y lugares en donde existen actividades comerciales en la variable de comercio.

4. El componente de asentamientos humanos, movilidad y conectividad muestra
significativamente la ocupacién del suelo y la conexidn a través de las redes de servicios basicos e
infraestructura. Por esto, fue obtenida la densidad de vivienda, mediante la informacién predial del
cantoén, constatando los predios que tenian edificacién. Por otro lado, la densidad poblacional fue
tomada del centroide de la informacion del INEC por manzanas del afio 2010, con una proyeccién de la
densidad poblacional al afio 2021. A causa de la interpretacion de las variables que afectan al modelo se

diferenciaron los asentamientos humanos con las variables de movilidad y conectividad.

5. En el componente politico institucional se tomaron en cuenta las entidades publicas de
seguridad, tramites y servicios, que son caracteristicas de una zona urbana, se consideran las variables
en donde se realiza interaccién social, como el municipio, las estaciones de bomberos, las UPC, entre

otros.



Tabla 5

Variables clasificadas por componentes

Componente Variable Fuente Afo Tipo
Atractivos GADM 2021 Punto
naturales Manta

Biofisico Rios GADM 2021 Linea
Manta
Pendientes GADM 2021 Raster
Manta
Educacion GADM 2021 Punto
Manta
Salud GADM 2021 Punto
Manta
Iglesias GADM 2021 Punto
Socio cultural Manta
Cementerios GADM 2021 Punto
Manta
Museos/bibliotecas GADM 2021 Punto
Manta
GADM
Parques/Canchas Manta 2021 Punto
. Mercados GADM 2021 Punto
Econdmico Manta
productivo Comercio GADM 2021 Punto
Manta
Red de electricidad GADM 2021 Linea
Manta
Red de agua GADM 2021 Linea
Manta
Red de GADM ,
alcantarillado Manta 2021 Linea
. Recoleccion de GADM 2021 Linea
Asentamientos Basura Manta
h
umanos Red de telefonia GADM 2021 Linea
Manta
ADM
Red de alumbrado G 2021 Linea
Manta
D'ermdadde GADM 5021 Punto
vivienda Manta
Densidad GADM
2021
poblacional Manta 0 Punto

Movilidad L GADM ,

conectividad Vialidad Manta 2021 Linea
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GADM

T 2021 Li
ransporte Manta 0 inea
Cobertura de GADM

internet Manta 2021 Punto
GADM
PC 2021 Punt
Politico v Manta 0 unto
instituci —
institucional Instituciones GADM 2021 Punto
estatales Manta

Nota. En la recopilacidn de la informacidn se clasificaron las variables por componentes del PDOT con la

intencidén de ponderar las variables en este orden.

Procesos para el modelamiento del suelo urbano consolidado

Se crearon en ArcGIS una coleccidn de datasets geograficos ya que pueden contener varios tipos
de informacién, que a su vez se encuentra en una carpeta de sistema de archivos. Las geodatabases
tienen diversos tamafios y usuarios, ayudan en el almacenamiento fisico e integral de informacién
geografica. La informacion recopilada en la geodatabase se organizé de forma que los datos que se

quieran utilizar en el andlisis pueden ser encontrados y almacenados en esta (ESRI, 2019).

En la informacidn geogréfica proporcionada se implementaron metadatos ya que representan el
contenido, calidad y caracteristicas que lleva inscrita un recurso. Datos acerca de los datos geograficos,
convirtiéndose en un mecanismo clave para localizar, acceder y usar la informacidn (IDECA, 2022).
Trabajando en un SIG, los datos tienen una componente espacial y una tematica. Los metadatos pueden
referirse a ambas componentes, ya que es necesario documentar todas ellas, y podemos encontrar
metadatos referidos a una capa de forma global, a su componente espacial o a su componente tematica

(Olaya, 2014).

Se utilizaron reglas topoldgicas debido a que definen las relaciones espaciales permitidas entre
las entidades. Se definieron en las variables para controlar las relaciones entre las entidades de una clase

de entidad, entre las entidades de diferentes clases de entidad o entre los subtipos de las entidades sean
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estas puntos, lineas o poligonos. La topologia se utiliza fundamentalmente para garantizar la calidad de

los datos de las relaciones espaciales y para facilitar la compilacién de los datos (ESRI, 2016).
Figura 10

Elementos y relaciones topoldgicas

Topological Elements and Relationships
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Nota. Imagen referencial de relacion de elementos (ESRI, 2016).

Se Implementd la norma ISO 19157 que establece los principios para describir la calidad de datos
geograficos. Esta norma, define las componentes para describir la calidad de datos; especifica las
componentes y la estructura del contenido de un registro de medidas de la calidad de datos; describe los
procedimientos generales para evaluar la calidad de datos geograficos. Establece principios para

informar sobre la calidad de datos (IDECA, 2019).

El analisis geografico realizado por los SIG a través de funciones demuestra que los datos
espaciales expresan la ocurrencia de diferentes fendmenos en una determinada localizacién. Mediante

los andlisis previos llegamos a los de Localizacién (incluye ubicaciéon en sitio y posicidn), Distribucidn
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espacial (incluye extensidn, superficie, clasificacion, limites, concentracidn y densidades), Asociacion
espacial (incluye superposicion, clasificacidn, correlacidn), Interaccidn espacial (incluye redes,
movimiento, conexidn, nodos, jerarquias, friccion y circuitos), Evolucién espacial (incluye dinamismo,

cambio y tiempo) y Sintesis espacial (incluye la globalidad territorial y complejidad) (Buzai, 2019).

Para determinar la distribucién espacial se utilizaron geoprocesos con la finalidad de rasterizar
las variables de tipo vectorial; crear zonas de proximidad y densidad como principales criterios de
consolidacion. Para calcular la proximidad de las variables se utilizé el euclidean distance tanto para la
informacidn de tipo punto, como para las de tipo linea, todas las variables fueron geoprocesadas como

se muestra en la tabla 6.

La herramienta point density fue utilizada para calcular la densidad de puntos, de los centroides
de los predios en donde existia vivienda, con la finalidad de obtener la variable densidad de vivienda,
debido a que el GADM Manta no cuenta con la totalidad del catastro de bloques constructivos, debido a

eso se realizd este modelamiento.

La variable de densidad poblacional fue rasterizada mediante kernel density utilizando el
atributo de densidad (hab/ ha) de la informacidn de tipo punto extraida originalmente de datos censales

del INEC estimados para el afio 2021, con la intencién de espacializar la densidad poblacional.

Por otra parte, las variables de densidad y pendiente fueron normalizadas, ya que es la
simplificacion al vector de variables de las alternativas correspondientes a un cierto criterio genérico, el
cual se puede transformar al vector normalizado de una variable a escala normalizada entre el rango de

[0,1] (Garcia, 2009; Rodriguez & Suazo, 2016).

Férmula:

Vi—-MinimoVi

Vi =

= (Ec.1)
MaximoVi—MinimoVi



Donde:

vi= Valor transformado

Vi= Valor del conjunto de datos

MinimoVi= Valor minimo del conjunto de datos

MaximoVi=Valor maximo del conjunto de datos
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Para el analisis espacial de las variables se utilizaron herramientas de geoprocesamiento para

generar los raster de entrada del modelo con el sistema de referencia EPSG: 32717 y un tamafio de pixel

de 5 metros.

En resumen, se utilizaron herramientas de geoprocesamiento en variables de tipo punto y linea,

gue representaban servicios y equipamientos, para calcular su proximidad en el area de estudio

utilizando euclidean distance. Por otra parte, las variables que representaban infraestructuras se

modelaron con geoprocesos de densidad de puntos, y la densidad poblacional especificamente con

kernel density, los geoprocesos fueron realizados en ArcGIS 10.4.1, en la Tabla 6 se muestra el

tratamiento de cada variable.

Tabla 6

Andlisis espacial de las variables por cada componente

Componente Variable Tipo  Tratamiento espacial
Atractivos naturales Punto Euclidean distance
Biofisico Rios Linea Euclidean distance
Pendientes Raster Slope
Socio cultural Educacién Punto Euclidean distance
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Salud Punto Euclidean distance
Iglesias Punto Euclidean distance
Cementerios Punto Euclidean distance
Museos/bibliotecas Punto Euclidean distance
Parques/Canchas Punto Euclidean distance
Mercados Punto Euclidean distance
Econdmico productivo
Comercio Punto Euclidean distance
Red de electricidad Linea  Euclidean distance
Red de agua Linea  Euclidean distance
Red de alcantarillado Linea  Euclidean distance

Asentamientos humanos

Recoleccién de Basura Linea  Euclidean distance

Red de telefonia Linea  Euclidean distance

Red de alumbrado Linea  Euclidean distance

Densidad de vivienda Punto Point density

Densidad poblacional Punto Kernel density

Vialidad Linea  Euclidean distance
Movilidad conectividad

Transporte Linea Euclidean distance

Cobertura de internet Punto Euclidean distance

UPC Punto Euclidean distance
Politico institucional

Instituciones estatales Punto Euclidean distance

Nota. La informacion proporcionada por el GADM Manta fue de tipo vectorial (punto, linea, poligono),

luego se utilizé un geoproceso para rasterizar las variables.



En el componente biofisico se utilizo la herramienta euclidean distance para las variables de
atractivos naturales y rios con la finalidad de calcular su proximidad, por otra parte, se calculé el mapa

de pendientes con la herramienta Slope del DEM de Alos palsar.
Figura 11

Informacion rdster del componente biofisico
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En el componente sociocultural se calculé la proximidad de las variables con la herramienta

euclidean distance.



Figura 12

Informacion rdster del componente socio cultural

a)

En el componente econdmico productivo se calculd la proximidad utilizando la herramienta

euclidean distance.
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Figura 13

Informacion rdster del componente econdmico productivo

Se utilizaron las herramientas de point density para la variable de densidad de vivienda y kernel

density para los puntos con los valores de densidad poblacional.

Figura 14

Informacidn rdster del componente de asentamientos humanos
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En la variable vialidad se tomd en cuenta el tipo de cobertura de la via, que fue separado por
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pavimentada, adoquinada y lastrada. Para las variables en el componente de movilidad y conectividad se

calculd la proximidad a través de euclidean distance.
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Figura 15

Informacion rdster del componente de conectividad
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Figura 16

Informacidn rdster del componente politico institucional

a ) Proximidad a UPC

Ponderacion de variables en ILWIS

El Sistema Integrado de Informacién de la Tierra y el Agua (ILWIS) es un software SIG Open
Source, el cual sirve para mapeo digital, procesamiento de imagenes y analisis espacial en el que también
se puede desarrollar Evaluacion Espacial Multicriterio a través de su herramienta (Spatial Multi-Criteria
Evaluation) que a su vez contiene tres métodos de ponderacién método directo, método de

comparacién por pares y método de orden de rango (ITC, 2021).

El sistema de informacidn geografica tiene incorporadas herramientas para el andlisis de
variables, por lo tanto, se utilizé para la ponderacidn de las variables y la obtencidn del modelo de

niveles de consolidacién urbana.

En primer lugar, para georreferenciar los raster de entrada es el software ILWIS se necesita crear
el datum y la proyeccidn, junto con el tamafiio del pixel con el que se desea trabajar, en el cual de utilizo

el datum WGS84 y la proyeccion UTM Zona 17 S, con un pixel de 5 m.
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Una vez creada la georreferencia se deben importar los raster, que en este caso se encuentran
en formato (.tif) a el formato compatible de ILWIS que es el (.mpr). Por ultimo, aplicar un resampleo con

la finalidad de establecer la georreferencia en cada raster.

Con respecto a los datos de entrada, hay un conjunto de mapas, que son representaciones
espaciales de criterios variados, cuantificados y medidos en un 'arbol de criterios'. El resultado es un
mapa que indica la realizaciéon del modelo implementado. Se fundamenta en el proceso de analisis

jerdrquico (AHP) desarrollado por SAATY (1980), que es la base tedrica para la evaluacién multicriterio.

Una vez creado el arbol de problemas en el médulo SMCE, fueron ingresadas las 24 variables
clasificadas por los componentes del PDOT cantonal, en primer lugar, se crearon las carpetas con el

nombre respectivo de cada componente.

En el médulo SMCE es posible colocar la opcidn de seleccionar varias maneras para estandarizar
los valores entre Oy 1. Las diferentes opciones pueden ser: Maximo, Intervalo, Objetivo (Goal), Pie lineal,

Convexo, Concavo, Forma de U.

Tabla 7

Criterios utilizados para la normalizacion de las variables

Componente Variable Criterio

Atractivos naturales 2 km

Biofisico Rios 50 m
Pendientes <25%
Educacién 2 km
Salud 2 km
Iglesias 2 km

Socio cultural -
Cementerios 2 km

Museos/bibliotecas 2 km

Parques/Canchas 2 km

Econdmico productivo Mercados 2 km
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Comercio 2 km
Red de electricidad 1 km
Red de agua 1 km

Red de alcantarillado 1 km
Recoleccién de

. Basura 1km
Asentamientos
humanos Red de telefonia 1 km
Red de alumbrado 1km
Densidad de
vivienda >50%
Densidad
poblacional >50%
Movilidad conectividad Vialidad 200m
Transporte 1 km
Cobertura de
internet 1km
UPC 2 km
Politico institucional Instituciones
estatales 2 km

1. En el componente biofisico las variables son de proximidad en el caso de los rios, y atractivos
naturales, y en el caso de las pendientes el porcentaje aceptable para que pueda existir habitabilidad. La
variable atractivos naturales se normalizé como costo con el método goal colocando 2km como zona
Optima, a mayor distancia, menor sera su valor en la estandarizacion. La variable rios se normalizé6 como
beneficio con el método concavo, a partir de los 50 metros de distancia del eje del rio, la normalizacién
aumenta su valor. La variable pendiente se normalizé como costo con el método goal, si la pendiente es

<25% es 6ptimo, conforme aumenta la pendiente, la normalizacién disminuye su valor.

2. En el componente sociocultural se encuentra la proximidad a equipamientos basicos dentro
de una zona de estudio para los cuales se realizara la estandarizacion de los raster de cada variable. Para
todas las variables de este componente se colocé el criterio de 2km como zona éptima y se normalizé

como costo con el método goal, a mayor distancia menor sera su valor en la estandarizacion.
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3. En el componente econdmico productivo se tomaron en cuenta los centros de abastos en la
ciudad y lugares en donde se realizan actividades tomando en cuenta su proximidad. la variable
comercio y mercados, fueron normalizadas como costo con el método goal, colocando 2km como zona

Optima.

4. En cuanto a los asentamientos humanos, el componente a diferencia de los otros contiene
informacidn de proximidad debido a las redes de servicios bdsicos, se normalizé como costo con el
método goal, colocando 1 km como zona éptima, a mayor distancia menor serd su valor en la
estandarizacién. Por otra parte, las variables de densidad de vivienda y densidad poblacional fueron
normalizadas como beneficio con el método céncavo, colocando un punto de inflexién cuando la

variable sea > 50%.

Las variables que se trataban de movilidad y conectividad fueron colocadas en este apartado, la
variable de vialidad fue tratada a partir del material de rodadura, en este caso se tomé en cuenta las que
estan pavimentadas, adoquinadas y lastradas, se normalizé como costo con el método goal, colocando
200 m como zona dptima. Las demas variables fueron normalizadas como costo con el método goal,

colocando 1 km como zona dptima.

5. En el componente politico institucional intervinieron en el modelo la seguridad a través de la
proximidad a UPC, en la institucién publicas se localizaron los cuerpos de bomberos junto con
edificaciones administrativas importantes para el desarrollo de actividades urbanas. Se normalizaron

como costo con el método goal, colocando 2 km como zona éptima.

Para la ponderacion de las variables dentro del médulo SMCE existen tres formas método
directo, método de comparacion por pares y método de orden de rango, en la variable de vialidad se
utilizé en método de orden de rango (Rank ordering) debido a que la variable primordial era la via

pavimentada, luego el adoquin y por ultimo la via lastrada. En las demas ponderaciones se utilizo la
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comparacién pareada (Pairwise comparison) entre cada variable perteneciente a un componente para
asi determinar el peso de las variables al interior de cada componente. El método de Rank ordering se
utilizé unicamente para la variable vialidad debido a que, existia una prioridad siendo el primero,
pavimentando, el segundo, adoquinado y tercero, lastrado. Para las variables internas de cada
componente se utilizé la ponderacidn (Pairwise comparison) y también para la ponderacion entre

componentes para la obtencion de los pesos.
Validacién del drea urbana consolidada

Para realizar una verificacion del drea urbana consolidada, se limité la poblacidon a muestrear con
ayuda de la divisién de la ciudad que tiene el area de geomatica del GADM Manta en cuadrantes de 25 ha,

con la intencidn de realizar un muestreo probabilistico aleatorio simple.

El centroide de los cuadrantes que se encontraron incluidos en el area fue tomado como la

poblacién, para luego calcular el nUmero de muestras a través de la siguiente formula:

_ N*ZZxp*q
T dZx(N-1)+Z2xpxq

n (Ec.2)

Donde:

N = Total de la poblacién

Za=1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%)

p = proporcidn esperada (en este caso 5% = 0.05)

g=1-p(en este caso 1-0.05 = 0.95)

d = precision (5%).
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Por otro lado, para zonas que requirieron una inspeccién visual y detallada como zonas de
consolidacion discontinuas, se realizé una la ficha de validacion en donde se incluyé la informacién de cada
variable, verificaciones adicionales como el valor de suelo, presencia de asentamientos, uso de suelo y
existencia de area vacante. Ademads, en cada ficha se colocd la ortofoto mas reciente del lugar de cada
muestra extraida. La muestra fue calculada por la ecuacién 2, en la cual se tomaron 74 muestras de forma
aleatoria. Se extrajo con los centroides a cada raster el valor normalizado y fue comparado con el éptimo,

para verificar si se cumplian o no los pardmetros establecidos.
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Capitulo IV
Resultados

Ponderacion de las variables

Las comparaciones realizadas entre las variables para determinar los pesos a través de la
comparacion por pares se las realizdé por componentes y de forma interna por componente, para
jerarquizar las variables.

Tabla 8

Matriz de comparaciones pareadas

Socio Econdmico Asentamientos Movilidad Politico

Variables Biofisico cultural productivo humanos conectividad institucional
Biofisico 1.00 2.00 3.00 0.33 2.00 3.00
Socio cultural 0.50 1.00 3.00 0.50 3.00 3.00
Econdmico

productivo 0.33 0.33 1.00 0.50 1.00 1.00
Asentamientos

humanos 3.00 2.00 2.00 1.00 3.00 3.00
Movilidad

conectividad 0.50 0.33 1.00 0.33 1.00 1.00
Politico

institucional 0.33 0.33 1.00 0.33 1.00 1.00

En cada componente las variables fueron comparadas a través del proceso de andlisis jerarquico
(AHP) en el software ILWIS, para determinar su peso, para finalmente realizar una comparacion por
componentes.

1. El componente de mayor ponderacion es el componente de asentamiento humanos con un
(42%) equivalente al total. Debido a que en este componente se encuentran las redes de servicios, la
densidad poblacional y la densidad de vivienda, variables fundamentales en donde existe presencia de
poblacién, que utiliza los servicios.

2. El componente biofisico es el siguiente con un (26%) ya que la geografia del lugar es un

criterio que determina la habitabilidad en una zona urbana en la cual se tomé en cuenta las variables de
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pendientes y proximidad a rios como limitantes, pero la proximidad a atractivos naturales de forma
positiva, por ejemplo, la playa.

3. El siguiente componente es el socio cultural con un (18%), en el que se tomaron en cuenta las
infraestructuras en donde la poblacidn, realiza sus actividades cotidianas y se relaciona con los demas,
en centros educativos, establecimientos de salud, parques, etc.

4. El componente econdmico con un (7%) se centrd en la proximidad a sitios de abastecimiento
como los mercados y los establecimientos en donde existen actividades econdémicas.

5. El componente de movilidad y conectividad obtuvo un (%5), en donde se tomé en cuenta la
cercania en las rutas de transporte urbano, junto con la presencia y el tipo de vias que conectany
ayudan al flujo de personas por la ciudad.

6. Al igual que el anterior el componente politico institucional tiene (5%) del total del modelo, en
donde se incluyd a las infraestructuras de apoyo, como UPCy cuerpo de bomberos de la ciudad que son
primordiales para velar por el bienestar de la ciudad, por otro lado, las instituciones del sector publico en

las cuales se desarrollan actividades.

Tabla 9

Matriz de ponderacion

Variable Ponderacion

Biofisico 26%
Socio cultural 18%
Econdmico productivo 7%
Asentamientos humanos 42%
Movilidad conectividad 5%
Politico institucional 5%
Total 100%

Proceso para generar modelo de consolidacién urbana



La metodologia disefiada para generar un modelo de consolidacidn urbana es presentada de

forma general con una fase de preparacion de las variables, analisis de ponderacién y validacidn del

modelo.

Figura 17

Metodologia disefiada en la investigacion
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Nota. Los procedimientos mds importantes son presentados de forma simplificada y continua, agrupados

en preparacion, analisis y validacion

Generacion de modelo urbano consolidado

El modelo de consolidacion urbana fue generado mediante el tratamiento y ponderacidon de las

variables elegidas que influyen en la identificacidon de un drea urbana consolidada, aplicando la

metodologia planteada en el proyecto de investigacidn. Se obtuvo un modelo continuo con porcentajes

de consolidacién que inicié con un porcentaje de 46% hasta el 100%. En el modelo de consolidacion

fueron determinados los niveles de consolidacion con base en el porcentaje de consolidacién, para lo

cual se tomd como nivel bajo el drea que era <80%, como nivel medio el intervalo de 80% - 90% y como
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alto >90%. Como resultado el nivel bajo esta comprendida por un drea de 5131,71 ha, el nivel medio con

1706,68 hay el nivel alto con 2255,47 ha.

Figura 18

Porcentajes de niveles de consolidacion
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Nota. El nivel de consolidacién de mayor ocupacion es el bajo con un 56% del area de estudio, seguido

del nivel alto con un 25%, y por ultimo el nivel medio con un 19 %.
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Figura 19

Mapa de niveles de consolidacion

MAPA DE NIVELES DE CONSOLIDACION - CANTON MANTA

LEYENDA

D Limite Cantonal I

Zona de estudio

Niveles de consolidacion
MONTECRISTI Bajo
Medio

B Ao

Andlisis del modelo de consolidacién urbana

El modelo de consolidacion urbana fue clasificado por niveles de consolidacién segun su
porcentaje gracias a la ponderacién realizada en el proceso metodoldgico, en el modelo se logra
observar que los niveles de consolidacién se encuentran fragmentados, en donde el proceso de
urbanizacién ha sido discontinuo creando lugares desconectados del centro, en particular en la ciudad de
Manta estas discontinuidades son creadas por asentamientos espontaneos que debido a su cercania a

atractivos naturales o suelo vacante, son urbanizados.

Por otro lado, se observa que los niveles de consolidacién han superado los limites
administrativos de las consideradas parroquias urbanas, con un crecimiento en la zona sur con respecto

al centro de la ciudad, debido a la presencia de vivienda de interés social instalada en ese lugar.
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Ademas, se puede observar que al este del centro de la ciudad existe el aeropuerto, zona que se
muestra de baja consolidacién, como también el puerto de la ciudad que son lugares en donde se

realizan actividades comerciales, pero no se asientan personas.

Las diferentes caracteristicas del territorio crean una ciudad media de forma dispersa, ya que las
urbanizaciones y asentamientos han logrado niveles altos de consolidacidn en donde se encuentran los
servicios, los equipamientos cercanos y la infraestructura para considerarlos consolidados, pero

completamente desconectados del conglomerado central.

Cabe recalcar que los niveles de consolidacion cumplen con diversas caracteristicas que son

mostradas a continuacion:

1. Nivel alto: Se encuentra en el intervalo del 90% a 100%, cubierto por todos los equipamientos
de la ciudad, con gran concentracién de poblacién y dotado de todos los servicios basicos, en donde
existe mayor densidad de poblacién e infraestructura en buenas condiciones. Se ubica en el centro de la
ciudad, se esparce por el sur este hacia la conurbacién con el cantédn Montecristi y por el este con el

cantén Jaramijo.

2. Nivel medio: se encuentra en el intervalo de 80% a 90%, cubierto parcialmente por
equipamientos con la infraestructura vial en condiciones de mejoramiento, en donde existen
parcialmente los servicios, con drea vacante y menor densidad de vivienda. Se ubica préxima a la zona de

nivel alto en donde existe una falta de densificacion.

3. Nivel bajo: se encuentra por debajo del 80%, lugares en donde existe poca o nula
habitabilidad, cercanas a conexiones de servicios y cercanos a equipamientos, zonas cercanas a sitios de

riesgo y areas de proteccién. Se ubicaron en la periferia de la ciudad.



En consecuencia, para determinar el area urbana consolidada se consideré al nivel de
consolidacion alto como la propuesta para determinar el area urbana consolidada, pero debido a su

discontinuidad el nivel de consolidacidn alto se lo dividié en consolidado primario y secundario.

Figura 20

Propuesta de drea urbana consolidada
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Validacion del drea urbana consolidada

Para determinar el drea urbana consolidada se elaboré un muestreo probabilistico para
demostrar que el consolidado primario tiene los equipamientos, servicios e infraestructura necesaria

para considerarlo como suelo urbano consolidado.
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Figura 21

Muestreo del consolidado primario
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A diferencia de las demads variables los atractivos naturales tuvieron un 50% de muestras
desfavorables, que es bastante significativo, al igual que mercados con un 31%, museos/bibliotecas un

43% y en densidad de vivienda 36%, los demas estuvieron acorde con un 90% a 100% favorable.
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Figura 22

Grdfico de validacion del consolidado primario
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Nota. Grafico que muestra la concordancia de las variables, extrayendo los valores de las 74 muestras

obtenidos de los raster y comparandolas con los valores que se tomaron para la normalizacidn.

En el consolidado secundario se elaboré el muestreo por conveniencia en el cual se observaron

las siete zonas que se encontraban desconectadas del conglomerado central en la cual apoyado de las
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fichas de validacidn se encontré que tres zonas no se encuentran con las condiciones necesarias para
gue sea considerada como consolidada debido a que son asentamientos informales, y cuentan con area

vacante, pero que aparecen en el modelo debido a que cumplen los dema3s criterios.

Figura 23

Ejemplo de ficha de validacion

Poligono # 7
WGS 84/ UTM Zona 175
Coordenada central X ¥
528869.672189 9889567.50029
Sector/ Barrio [ La Revancha Grado de consolidacién
Ortofoto 2022
529000

529000

Proximidad
Atractivos naturales: 1 [Rios: 0.78 Pendientes: 1 Educacién: 1
Salud: 1 Iglesias: 1 Cementerios: 1 Museos/bibliotecas: 1
Parques/Canchas: 1 Mercados: 1 Comercio: 1 Red de electricidad: 1
Red de agua: 1__|Red de alcantarillado: 1 Recoleccién de Basura: 1 |Red de telefonia: 1
Redde alumbrado: 1 [UPC: 1 Instituciones estatales: 1 |Vialidad: 04
Transporte: 1 Coberturade internet: 1

Densidad
Densidad de vivienda: 03 [Densidad poblacional:  0.76

Verificaciones adicionales

Valor de suelo: $ 20 |Presencia de asentamientos: Asentamiento informal |Uso desuelo: R2 ]Area vacante: 76405.53m2

Nota. Los numeros representan la normalizacién de cada variable en el punto central del drea siendo el 1

el dptimo
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Determinacion del drea urbana consolidada.

En la validacion del drea urbana consolidada el conglomerado primario se encuentra
efectivamente consolidado, por lo tanto, cumple con las caracteristicas de proximidad y ocupacion del
suelo, pero en el consolidado secundario no se tomaron en cuenta tres zonas que no cumplieron con las

caracteristicas, en consecuencia, el area consolidada propuesta es de 2217,03 ha.

Figura 24

Mapa de drea urbana consolidada
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Capitulo V
Conclusiones
La planificacién territorial es parte del desarrollo de las ciudades latinoamericanas para
promulgar el ordenamiento territorial basandose en criterios técnicos, que ayuden a monitorear el
crecimiento urbano y su consolidacion. Esta investigacidon presentd una metodologia para el
modelamiento de los niveles de consolidacién urbana y la determinacién de su area urbana consolidada.

Y se identificaron los criterios que condicionan una zona urbana consolidada.

Los variables que fueron tomadas en cuenta para identificar los niveles de consolidacién
representan fielmente los equipamientos, servicios e infraestructuras caracteristicas en un area urbana
consolidada. El andlisis espacial planteado para las variables fue de proximidad y densidad. Por otro lado,
la jerarquizacidon de las variables fue eficazmente establecida a través del proceso de andlisis jerarquico
(AHP) propuesto por SAATY, haciendo uso del analisis multicriterio. De la aplicacidn de este proceso se
obtuvo una metodologia con criterios técnicos, en apoyo a la determinacién de la zona urbana
consolidada que es parte de la subclasificacion de suelo en los PUGS.

Ademas, se determinaron los niveles de consolidacién en el drea de estudio en donde se
identificd que los factores ambientales son limitantes en los procesos de consolidacidn, al igual que el
acceso a servicios y la presencia de infraestructuras.

Como resultado se plasmé un gran conglomerado ubicado en la zona céntrica de la ciudad
equivalente al 25% del drea de estudio, extendiéndose mayoritariamente hacia el este, atraida por la
conurbacidn con los cantones vecinos Jaramijé y Montecristi, y al oeste atraida por actividades
pesqueras.

Teniendo su inicio en el crecimiento de la poblacién urbana y las diversas relaciones funcionales
de intercambio econdmico, social y productivo. Sin embargo, existieron sitios que presentaban un nivel

de consolidacidn alto que se encontraban desconectados del conglomerado principal, llamadas areas de
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consolidacion secundaria, debido al proceso de urbanizacidn con establecimiento de urbanizaciones
cerradas y asentamientos informales, que permiten la consolidacidn de la ciudad de forma difusay
fragmentada.

Por otra parte, la validacién ayudo a verificar que de las areas desconectadas del consolidado
primario tengan las caracteristicas necesarias para considerarse consolidadas a pesar de su lejania de la
trama urbana, en la cual no fueron tomadas en cuenta tres areas debido a que eran asentamientos
informales sin regularizacidn y con significativos espacios sin edificar, en donde la relaciones y
actividades de la poblacidn con la ciudad son ineficientes.

En definitiva, el 33,6 % del area urbana del cantén Manta se encuentra consolidada con un nivel
promedio de 95 % segun el modelo de niveles de consolidacion realizado en el proyecto de investigacion.
Recomendaciones

Esta investigacidn se centrd en desarrollar una metodologia para modelar niveles de
consolidacion urbana y determinar un area urbana consolidada, tomando en cuenta las bases tedricas de
los procesos de urbanizacién que confirman el modelo de crecimiento de las ciudades latinoamericanas.
Al igual que las caracteristicas de un area urbana consolidada. Asi, esta aproximacion es apropiada para
que particularmente sea aplicada y mejorada en otros cantones del pais que vienen experimentando una
dindmica de consolidacion urbana similar y que comparten condiciones afines.

Se sugiere incorporar este tipo de modelaciones en los Planes de Uso y Gestion de Suelo (PUGS),
para planificar estratégicamente con herramientas modernas y con una metodologia factible. Mas alla
de la visidn actual del espacio, especialmente para ciudades de rdpido crecimiento como las medianas.
Por lo tanto, se creard una inspeccién de lugares que cumplen con criterios de consolidacién en donde se
cumplan actividades y se respete el derecho a la ciudad, apoyando ciudades compactas, acercando
servicios e instalaciones a las personas. Asi mismo que se tome en cuenta la conservacion de las areas

naturales y se excluyan las dreas de riesgo natural para el desarrollo de asentamientos humanos. Es
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necesario que los instrumentos de planificacidn actualicen sus métodos y tomen en cuenta modernas
herramientas para la generacidon de modelos y escenarios. Debido a que los PUGS (Planes de Uso y
Gestion del Suelo) que permitan clasificar y regular el uso y ocupacién del suelo segun sus especiales
caracteristicas (biofisicas, ambientales, paisajisticas y socioculturales). En donde la metodologia
propuesta cumpla con el criterio técnico de identificacidon de zonas urbanas consolidadas.

Por otro lado, se debe reconocer la principal limitante para los procesos de planificacion es el
acceso y la poca generacién de informacién, por parte de los municipios que dificulta el analisis, por
ejemplo, la informacién sobre blogques constructivos, para saber actualmente que predios se encuentran
edificados es uno de los factores que debe ser actualizado a futuro. Es fundamental que la academia se

involucre en los procesos de gobernanza, como importante productor de conocimiento cientifico.
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