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OBJETIVOS >
Objetivo General
\

Determinar areas potenciales de ubicacion de pasos ilegales en la frontera Norte de la
provincia de Carchi, para apoyo en las operaciones militares de las Fuerzas Armadas,
mediante proceso jerarquico y evaluacion espacial multicriterio, utilizando como base los 26
pasos fronterizos no autorizados registrados y consulta a expertos.

\ J

Objetivos Especificos

@< Registrar las coordenadas de los PFNA @< Modelar geoespacialmente las variables

< Recopilar informacion geoespacial tematica ®<

Verificar los resultados

< Generar una geodatabase @< Generar productos cartograficos
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COMPONENTE

VARIABLE

Uso y Capacidad del Suelo

Cobertura del Suelo
Textura del Suelo
Ecosistemas
Precipitacion
Temperatura
Tipos de Clima
Pendiente
Hidrologia
Areas de Proteccion

BIOFisICO

Pasos Fronterizos No
Autorizados

MILITAR Equipamientos de Seguridad

Pasos Fronterizos
Autorizados
Densidad Poblacional
Servicios de Educacion
Servicios de Salud
Vias

SOCIAL
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L - COMPONENTE VARIABLE PONDERACION
Usoy Capacidad del Saaty Modificado
Suelo
— |nterpo|aci()n IDW Cobertura del Suelo Saaty Modificado
EEEE—— Textura del Suelo Saaty Modificado
Ecosistemas Saaty Modificado
S — Precipitacion Interpolacion IDW
Distancias ‘ Temperatura Interpolacion IDW
Tipos de Clima Saaty Modificado
Pendiente Estandarizacion
Hidrologia Distancias
. Areas de Proteccion Restriccion
Restriccion Pasos Fronterizos No .
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Autorizados
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| Add XY Data Ex

I A table containing X and Y coordinate data can be added to the
map as a layer

Choose a table from the map or browse for another table:

Generacion de Informacion [ coomeuors oS B8

Specify the fields for the X, Y and Z coordinates:

Geoespacial o v

Y Field: LATITUD w

Z Field: <None> v

Coordinate System of Input Coordinates
Desaiption:

Projected Coordinate System:
— — . Name: WGS_1984_UTM_Zone_175
B
=Y Lyers) ~

0 26pasos

[ ]

Geographic Coordinate System:
Name: GCS_WGS_1984

T |

0 vise

[0 PARROQUIAS TULCAN

Somins &

[m}
[ TULCAN_UIM_CANTONAL

sl

a
5 0 MODELO_03.TF Z
5 [ COMP_SOCIAL 03.TIF 5 ["] Show Details Edit...
5 [ COMP_MLITAR_ 03.TF
5 [0 COMP_BIOFISICO_03.TF
‘ S ;‘gf;;“’vm . 3 Warn me if the resulting layer will have restricted functionality
@ [] COMP_MLITAR 02T -
. i ¥ = i
: g :ﬂnen.;“s;g::gu 02T g About adding XY data oK Cance
5 [ COMP_BIOFISICO.TIF
5 O COMP_MLITARTIF
% [] COMP_SOCIALTIF “Table OF Contents. x ~m
s [ USO CAPACIDAD.TIF fHaos:; >
5 [ TEXTURATIF .
® 0] ECOSISTEMAS.TIF
5 [ COBERTURATF
5 O CUMATIF
5 [] USO CAPACIDAD.TIF
5 [ DENSITY_KERNEL 26 PASOS NORTIF
5 [ DENSITY_KERNEL EDUCACION_ NORTIF
% [0 DENSITY_KERNEL POBLA_ NORTIF
5 [] DENSITV_KERNEL_SALUD_NOR.TIF

)

I Layers
@ Pasos Fronterizes NO Autorizades

Mapa Ubicacién
5 O IDW_PRECP_ NOR.TIF @ CARCHI

@ [0 IDW_TEMP_NOR.TIF i
o O] PASOS_AUTORIZADOSTIF v @ PROVINCIAS
% [] PENDIENTE.TIF vijmeien ¢ o

Mapa Cantanal
@ TULCAN

-
@ CANTONES_TULCAN
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Generacion de la
Geodatabase

=W | Mapas_Tulcan.gdb
= 29 Componente_Biofisico
(E) AREAS_DE_PROTECCION
(E)] COBERTURA_DEL_SUELO
([E) ECOSISTEMAS
(=] HIDROLOGIA
[E]) PENDIENTE
() PRECIPITACION
(] TEMPERATURA
\E) TEXTURA_DEL_SUELO
(&) TIPOS_DE_CLIMA
([E) USO_Y_CAPACIDAD_DEL_SUEL
2 B Componente_Militar
’] EQUIPAMIENTOS_DE_SEGURID.
[%) PASOS_FRONTERIZOS_AUTORI

= 9 Componente_Social
(") DENSIDAD_POBLACIONAL
(%*] SERVICIOS_DE_EDUCACION
(%] SERVICIOS_DE_SALUD
(=] vias
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Método de Ponderacion
L 4 P
Saaty Modificado Interpolacion IDW
Input point features
| Centro_temp B
2 value field
GRADO DE RANG v]
m R
g L i .
Tierras aptas para aprovechamiento Output cell size (optional)
9 0,3750
forestal 15 =)
Tierras de proteccién 7 0,2917 Power (optonal) 2]
USO Y CAPACIDAD DEL SUELO Tierras de conservacién 5 0,2083 S i ol
Ligeras limitaciones 1 0,0417 Variable v
Moderadas limitaciones 1 0,0417 Search Racks Seftings
Mumber : 12
Limitaciones fuertes a muy fuertes 1 0,0417 nlo ' l
Tierra agropecuaria 9 0,2813 R J
Tierra arbustiva y herbacea 7 0,2188 .
COBERTURA Zona antrépica 7 0,2188 S s =]
Tierra forestal 5 0,1563
LU Cuerpo de agua 3 0,0938 - o - T
Tierra sin cobertura vegetal 1 0,0313
Franco S 0,3333
Franco arcilloso-arenoso 7 0,2593 — 2 x
TEXTURA DEL SUELO Franco arcilloso 7 0,2593 Eeos 3
Franco arenoso 3 0,1111 B £ Layers
= @ Centro_temp
Arcilloso 1 0,0370 .
Intervencién 9 0,4091 o s
Bosque siempreverde montano 7 0,3182 . E’é”““"‘“”“”m““
ECOSISTEMAS Rosetal caulescente y herbazal del < 02273 S
paramo (frailejones) ggmi : :w;
Agua 1 0,0455 (531000000319 - 1200000233
Ecuatorial de alta montafia 9 0,6429 N isoin i et
Megatérmico lluvioso 3 0,2143 . e
TIPOS DE CLIMAS Tropical megatérmico himedo 1 0,0714 19.9999305 - 2199999808 - é"\\
Ecuatorial mesotérmico semi himedo 1 0,0714 ‘\G’“\
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Método de Ponderacion

Euclidean Distant

Input raster or feature source data
L] L] I LI a L3 L 4
Distancias S Restriccion
C:\Users\USUARIO 2\Documents\ArcGIS\Default 1. gdb\EucDist_shp1 =
Maximum distance (optional)

Output cell size (optional)

1] &

Output direction raster (optional)
“Table Of Contents. %
EEELYE]
Value ~
High: 1
Low:0

= [ DENSITY_KERMEL POBLATIF
[0 0,116084284
[20,116084284 - 0,232168569
I 0,232168569 - 0,348252853
10348252853 - 0,464337137
0464337137 - 0,580421421
0580421421 - 0656505706
696505706 - 0,81258999
1 0,31258999 - 0828674274

oK Cancel Environments. .. << Hide Help 0323674274 - 1 044753558

[ DENSITY_26_PASIOS_NOR_0LTF

Value

Figh: 1
Table Of Contents ol Low:0
El FRECE WWE [] DENSITY_KERNEL_26 PASOS.TIF
=2 [£10- 0,003694948

[10,003694948 - 0,0073898%:
51,007389896 - 0,011084843
I 0.011084843 - 0014779791
O0147I - 001B4UTI

@ [0 UNIDADES MILITARES
@ O pases_fronterizos_autorizados
@ O vias

@ @ rios

(@ B TULCAN_LIM_CANTONAL
@ [] SEGURIDAD DIST.TIF

® @ RIOSDIST.TIF

@® [ VIASDIS.TIF

® O distpa.TIF
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Método de Ponderacion

Densidad de Puntos

P

/’

\ Kemel Density

Input point or polyine features
|saLup = &
Popuation field _

NONE v
Qutput raster

D:WUNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS-ESPE \CIGMA {TESIS\MAPAS \RASTER \DENSITY_KER! E
Output cel size (optional)

15 =]
Search radus (optional)

Area units (optonal) .
SQUARE_KILOMETERS v
Output values are (optional)
DENSITIES v

Method (optional)

PLANAR ~

oK Cancel

et

e T Lonors -

:| AGCE
£ Layers
= [0 EDUCACION
e
O posLA

[0 0,009302571 - 0,018605143
[ 0,018605143 - 0,027907714
0,027907714 - 0,037210286
[ 0,037210286 - 0,046512857
0046512857 - 0,055815429
N 0,055815420 - 0,065118
I 0.065118 - 0,074420571
[ 0,074420571 - 0,083723143
= [J DENSITY_KERNEL_EDUCACION.TF
[£10,000697002 - 0,007007412
[110,007007412 - 0,013317821
[ 0.013317821 - 0019628231
[ 0.019628231 - 0,02593864
[ 0,02593864 - 0,03224905
[ 0,03224505 - 0,038559459
[ 0,038555459 - 0,044869869
[ 0,044865869 - 0,051180278
[ 0,051180278 - 0,057490688
[J DENSITY_KERNEL_POBLA.TIF
[30-0,116084284
[00,116084284 - 0,232168569
[ 0.232168569 - 0348252853
0.348252853 - 0.464337137




UNIVERSIDAD DE = DEPARTAMENTO DE y CARRERA DE INGENIERIA
%) \ :
LAS FUERZAS wE» CIENCIAS DE LATIERRAY Y, '\, | GEOGRAFICAY DEL
E D L i ARMADAS ESPE sy LA CONSTRUCCION N/ N | MEDIO AMBIENTE

Normalizacion

Layer Properties x

General Source Key Metadasta Extent Display Symbology Time

Property Value L
Vertical Coordinate Syste...

oo _ Raster no Normalizado
— e e, o, pored vk Raster Normalizado =

= prem A, Rase Caclto Valor max del Pixel
Max 21,999998092651
Mean 14,092725381493
Std dev. 5,3815945925492 Mop Ngetea expression
— 0 e Layers and variables A Conditional A
Data Source <>IDW_ T Con
Data Type: File System Raster &> MODELO_03.TIF 7|89 [ ==& Pk
Folder: D:\UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS-ESPE\CIGMATESISMAPAS -
\RASTER RASTER_IDW\ <> coMP_SOCIAL_03.TIF alls 6] =][>[>=l[7]|setua
Raster: IDW_TEMP.TIF OCOI\I’_MILITAR_OJ.TF Math
< comp_BIOFISICO_03.T1 dl2 3] -]l * ]| s
<> MODELO_02.TFF v Bp
Set Data Source... < > o 5 + | ( ) = v
“IOW_TEMP.TIF" / 22
Output raster
[Cremtar ] | concewr Aplicar D:\UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS£5PE \CIGMANTESIS WMAPAS RASTER RASTER_NORI| E “Tble Of Cantents ax
U 88 8
J Layers &
= O 26pasas
] PARROQUIAS_TULCAN
[}
= B TULCAN_LIM CANTONAL
B COMP_MILITAR_3.TIF
Value
Foan - CIven
oK Cancel Environments... << Hide Help

" Low: 00303582
5 [ COMP_BIOFISICO_03.TIF
Value
1 High: 002758
™ Low: 0,0038458
[0 MODELO_02.TIF
Value
1 High: 0258214
™ Low: 00520228

O COMP_SOCIAL_02.MF

/

Value
[ High: 0,0297301

N\
)
.

™
Low : 0,000172555

="

Value
N

P

/
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METODOLOGIA

—
AREAS POTENCIALES PARA LA UBICACION DE PASOS ILEGALES EN LA FRONTERA NORTE DE LA PROVINCIA DE CARCHI,
MEDIANTE PROCESO ANALITICO JERARQUICO Y EVALUACION ESPACIAL MULTICRITERIO
PONDERACION DE VARIABLES Y COMPONENTES I
Con el objetivo de determinar nuevas areas potenciales para la ubicacion de la pasos fronterizos no autorizados, se requiere
realizar un diagndstico de los componentes: biofisico, militar y social de la frontera norte de la provincia del Carchi, para lo cual es
indispensable ponderar cada una de las variables.
En consecuencia, se debe asignar un valor numérico a cada variable en una escala del 1 al 9 segun el orden de importancia para la
ubicacion de nuevos pasos ilegales, siendo 9 el mas importante y 1 menos importante, ademas se podra emplear valores
intermedios como 3,5,7; esta evalucion se llevara a cabo de acuerdo al conocimiento de los expertos. De igual manera se debe
realizar dicha ponderacion para el caso de los tres componentes (biofisico, militar,social)
Peso Derivados de
] COMPONENTE | PESO TESISTAS | PESO DOCENTE | PESO MILITAR VARIABLES PESO TESISTAS| PESO DOCENTE PESO MILITAR
Encuestas a Expertos 55 CAPAGIDAD DEL SUELD 70 5,0000 50000
COBERTURA DEL SUELO 5,0 5,0000 5,0000
TEXTURA DEL SUELO 3,0 3,0000 5,0000
ECOSISTEMAS 3,0 3,0000 3,0000
PRECIPITACION 5,0 5,0000 3,0000
BIOFISICO 7,0 7,0000 1,0000 — 5.0 3,0000 3.0000
TIPOS DE CLIMA 3,0 3,0000 1,0000
PENDIENTE 9,0 7,0000 7,0000
HIDROLOGIA 7,0 5,0000 7,0000
AREAS DE PROTECCION 1,0 1,0000 1,0000
PASOS FRONTERIZOS NO AUTORIZADOS 9,0 9,0000 7,0000
MILITAR 9,0 9,0000 9,0000 EQUIP. SEGURIDAD 1,0 5,0000 9,0000
PASOS FRONTERIZOS AUTORIZADOS 1,0 1,0000 1,0000
DENSIDAD POBLACIONAL 5,0 3,0000 7,0000
SERVICIO DE EDUCACION 1,0 1,0000 5,0000
SOCIAL 1.0 1,0000 7,0000 SERVICIO DE SALUD 1,0 3,0000 1,0000
/““\ VIAS 3,0 7,0000 95,0000
tf,.l\\ _
eur
AL
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Proceso Analitico
Jerarquico
‘1 BIOFISICO 1,0000 0,7778 7,0000 1,7592 0,4118 1,0000
[ 9 | X2 MILITAR 1,2857 1,0000 9,0000 2,2618 0,5294 1,0000
1 X3 SOCIAL 0,1429 0,1111 1,0000 0,2513 0,0588 1,0000
2,4286 1,8889 17,0000 4,2724 1,0000 3,0000
V=X +Xo+ X3+ Y =0,4118 X, + 0,5294X, + 0,0588 X,

Donde:
X1=Componte uno

Cl = 0

X,= Componte dos _a=

X3=Componte tres -
o t

A%
Y
]

/\f

-
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Mapa de Subcriterios
Ponderados

ey

UNIVERSIDAD DE .;i\“-‘\ DEPARTAMENTO DE /jlmy. | CARRERA DE INGENIERIA
LAS FUERZAS LS CIENCIAS DE LA TIERRAY \i :E\ GEOGRAFICA Y DEL
ARMADAS ESPE W LA CONSTRUCCION N 4 MEDIO AMBIENTE
/
., Raster Calculator
Map Algebra expression
Layers and vanables ~ Conditional ~
<> USO CAPACIDAD.TIF Con
bt s 72l s]||as]i= )
<> ECOSISTBMAS.TIF s[5 |[e][=]1[[5=]7]]| et
<> COBERTURA.TIF 3
SamaTF tllz|[3|]-]|<|<=|l= A: o
QcoMp_ MLITARTIF v &
< > | 0 . + ( ) ~ s v

('USO CAPACIDAD.TIF" * 0,0655080213903743) + ('COBERTURA.TIF" * 0,0467914438502674) +
(TEXTURA.TIF® * 0.0280748663101604) + (ECOSISTEMAS.TIF* = 0.0280748663101604) +
i e A s . ety

s Anec™ Linn AR TTE" & A AISATABEE 310 16NN

Output raster
D: WUNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE\CIGMA \TESIS\MAPAS \RASTER \RASTER _COMI a

oK Cancel

<< Hide Help

Modelo
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La informacién obtenida fue necesaria para el analisis de cada una de las variables, evaluacién a
expertos, asi como la creacién de mapas que reflejan la situacién actual de la frontera.

CONCLUS|0NES La geodatabase permitio clasificar los datos y ayudd a la toma de decisiones para la
elaboracion de los diferentes modelos geoespaciales

Se modeld geoespacialmente a través de una evaluacion espacial multicriterio, obteniendo asi
mapas de areas para posibles pasos no autorizados de la frontera norte del cantdn Tulcan.

Se verifico los resultados lo que permitio confirmar los poligonos obtenidos a través del modelamiento,
lo que permitié seleccionar al modelo 01 como el mas razonable en comparacién con los puntos de
PFNA
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es importante realizar la verificacion en campo para confirmar o descartar areas
de acuerdo con las variables y condiciones utilizadas del territorio.

Se recomienda usar otro tipo de variables que puedan influenciar en el
modelamiento, ademas de otros métodos.

Utilizar una escala de trabajo mayor la cual permita tener el detalle
necesario para el modelamiento y estandarizacion.

[RECOMENDACIONES]

Tener un plan logistico y de resguardo militar para seguridad de quienes
estén realizando el trabajo de campo necesario.

Implementacidn de nuevos controles militares en estas areas potenciales, con el
fin de brindar una mayor seguridad a los poblados fronterizos.
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