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RESUMEN

En el presente trabajo se presenta una propuesta metodoldgica para la ubicacion de un Centro de
Investigacion de Energia Nuclear a nivel nacional mediante el uso de técnicas de SIG y Evaluacion
Multicriterio (EMC). Este proyecto surge de la necesidad de diversificar las fuentes de energia en el pais,
a través de la generacion de energia mas limpia y renovable. Para el analisis y modelizacion se utilizaron
insumos proporcionados por el Instituto Geografico Militar (IGM) y el Instituto Espacial Ecuatoriano (IEE)
aescala 1:250.000 en formato vector y se analizaron criterios ambientales, sociales, espaciales, econémicos
con la utilizacion del Software ArcGis. Se rasterizaron las variables, se empled algebra de mapas y se les
dio pesos en el Software Idrisi, en donde se realizé el analisis multicriterio. Como resultado se obtuvieron
diferentes matrices de valoracion: matriz de evaluacion, matriz de valores normalizados, matriz de valores
normalizados e invetida y matriz de valores normalizados ¢ invertida con pesos basada en la metodologia
de evaluacion multicriterio, con el fin de valorizar cada una de las alternativas resultantes. Se seleccionaron
las mejores alternativas y se las caracterizo, con el fin de determinar su ubicacion geografica en el territorio
nacional mediante una representacion espacial. También se obtuvo un mapa general en escala 1:3°000.000
con las posibles ubicaciones a Nivel Nacional del Centro de Investigacion de Energia Nuclear.

Palabras Clave:planta nuclear, andlisis multicriterio, ubicacion.
ABSTRACT

In the current study, a methodological proposal for the location of a National Nuclear Energy Research
Center is presented through the use of GIS and Multicriteria Evaluation (EMC) techniques. This project
arises from the need to diversify the sources of energy in the country, through the generation of cleaner
and renewable energy. For the analysis and modeling, inputs provided by the Military Geographical
Institute (IGM) and the Ecuadorian Space Institute (IEE) have been used at a scale of 1: 250,000 in vector
format and environmental, social, spatial, and economic criteria have been analyzed with the use of the
ArcGis Software. The variables have been rasterized, map algebra has been used and weights have been
given in the Idrisi Software, where the multicriteria analysis has been performed. As a result, different
evaluation matrices were obtained: evaluation matrix, normalized value matrix, normalized and inverted
value matrix and normalized values matrix and inverted with weights based on the multicriteria evaluation
methodology, in order to valorize each of the resulting alternatives. The best alternatives have been selected
and characterized, in order to determine their geographic location in the national territory through spatial
representation. A general map has also been obtained at a scale of 1: 3,000,000 with the possible locations
at the National Level of the Nuclear Energy Research Center.

Keywords: Keywords: nuclear plant, multicriteria analysis, location.
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INTRODUCCION

Latecnologia en las ultimas décadas ha ido evolucionando de manera considerable; esto ha
sido beneficioso para las empresas en Ecuador, ya que se equipan con maquinarias con tecnologia
de vanguardia, las cuales optimizan el trabajo y minimizan costos. Por otro lado, en el Ecuador
la poblacion ha crecido significativamente. Comparando los dos ultimos censos realizados por el
INEC, en el afio 2001, la poblacion fue 12°481.925 habitantes, mientras que en el afio 2010 fue
de 14°306.876 habitantes. Los puntos mencionados anteriormente conllevan al consumo de un
mayor numero de recursos, entre ellos los energéticos. Segtn el Plan Nacional del Buen Vivir
2009 - 2013, elaborado por la Senplades, el pais apunta a un cambio a la matriz energética hasta
el afio 2020 en la produccion de energias renovables y limpias, es decir amigables con el medio
ambiente; como las hidroeléctricas, plantas e6licas, energia geotérmica, energia solar fotovoltaica
y biomasa. Se plantea que una de las alternativas es la energia atomica, con la que atin no cuenta
el pais, ya que requiere pocos recursos en comparacion con la quema de combustibles fosiles,
ademas no genera emisiones a la atmosfera ni gases de efecto invernadero y no esta sujeta a los
constantes vaivenes del precio del petréleo y carbon (Jenijos, n.d). Las plantas de energia nuclear
en la actualidad son mucho mas seguras que las de hace algunos afios, pues ahora se da prioridad
a la seguridad de las mismas. Para dentro de 30 afios se tiene previsto una mejora significativa
para estas plantas en donde se implantaran: reduccion de costos y de residuos, aumento de la
seguridad y la resistencia a la proliferacion a los materiales nucleares (RBTH, 2013).

En el presente estudio se describe la propuesta metodologica para la ubicacion para la
ubicacion de un Centro de Investigacion de Energia Nuclear a nivel nacional, aplicando técnicas
de SIG y Evaluacion Multicriterio (EMC).

PROCEDIMIENTO Y METODOS
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Figura 1 Metodologia utilizada

Se recopild informacion en formato Shapefile de las zonas de Riesgo, Vias, Rios y
Poblacion en el Ecuador, proporcionadas por el Instituto Geografico Militar (IGM) y el Instituto
Espacial Ecuatoriano (IEE), a escala 1:250.000. Se realiz6 el analisis espacial sobre la plataforma
ArcGis, en donde se aplico una serie de operadores espaciales, obteniéndose restricciones de cada
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variable (USNRC, 2014) para la ubicacion del Centro de Investigacion, obteniendo 25 parcelas
como lo muestra la figura 2. Posteriormente, se trabajo con la plataforma Idrisi Selva haciendo
una seleccion de acuerdo al area y se obtuvo 5 parcelas como lo muestra la figura 3. Luego se
analizaron 4 criterios importantes: area y forma de la parcela, costos de transporte y densidad
poblacional; finalmente obteniéndose la localizacion de cada una de las posibles parcelas y
después de algunos analisis se obtuvieron los datos para completar las matrices de evaluacion

necesarias.

RESULTADOS

Se obtuvieron varias matrices, las cuales permitieron realizar una valoracion de las 5

parcelas mas adecuadas.

Tabla 1 Matriz de evaluacion

FORMA DE L& COSTOS bE DENSIDAD
PARCELA | AREA (mz) | pARCELA Razén TRAN POBLACIONAL
CIRCULARIDAD) [wmz]
i 518400 0.37981156 4141971601 2
2 825600 047931442 739 228779 1
3 70400 053000480 4319.548142 75
4 166400 0.60251844 10520.2752 4
5 B40000 055081799 H037. 715981 10
| max | smso0 | osopsiead | 1osena7se | 210 |

Tabla 2 Matriz de valores normalizados

PARCELA | AREA (m2) | pARCELA mazon SO POBLACIONAL
1 0.59558824 0.63037333 0.37529187 0.106014534
2 0.94852941 0.795518254 0.021906845 0.00451416
3 1 0879649054 0.395553048 0.35910195
4 0.19117647 1 i | 0.017070803
5 0.73529412 0.980580758 0.55289046 1
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Tabla 3 Matriz de valores normalizados e invertida

FORMADELA | costospe |  DEMSIDAD
ARER PARCELA POBLACIONAL
PARCELA L cmcianmao: | TRANSPORTE (Habyw2)
+ + - -
1 |o5sssesa]  0e303733 062070813 | 0.893585066
2 Josssssa| o7essimsa | 0978083155 | 0.99548584
3 1 0879643054 0.604446952 0L64089805
4 Josures 1 0 0.982925197
5 073525412 0.3805B80758 044710954 0

Tabla 4: Primera aproximacion a los resultados

PARCELA PRIMERA

0.68516369
0.929406665
0.781248524
0.543526417
0.540746104

L. = RVl SR
s e =

Las cinco parcelas mas adecuadas para la ubicacion del Centro de Investigacion se presentan
a continuacion mediante una representacion espacial, tanto general como individualmente:

MAPA DE UBICACION

1

Fig 4: Mejores alternativas de ubicacion
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CONCLUSIONES

La energia nuclear se encuentra entre las fuentes alternativas mas limpias y renovables del
mundo, lo que permite apuntar un esfuerzo de los recursos nacionales hacia esta energia, ya que
no que en sus insumos no se utiliza la quema con combustibles fosiles, por lo tanto, no emite
CO2.

El manejo de las herramientas de los SIG permite modelar mas del 80% de las bases de
datos del mundo lo que lleva a entender la importancia que tiene en la buena toma de decisiones.
(Del Bosque, n.d.)

La zona de estudio en la que se realizé este proyecto es a nivel pais (Ecuador) en donde
se analizaron factores sociales, economicos y ambientales, para lo cual se establecieron las
caracteristicas necesarias tales como las restricciones de zonas de riesgo, tipos de zonas con
densidad poblacional media, cercania a vias y cuerpos de agua, calidad del suelo, entre otros.
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