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Resumen Ejecutivo.

El presente trabajo practico se fundamente en el analisis mediante SIG y la utilizacion de
un andlisis multicriterio para poder definir el lugar adecuado para la implantacion de un Centro de
Operaciones de Emergencia Provincial COE-P, el cual se busca sea implementado en la provincia
del Guayas, ya que es susceptible a la presencia de eventos que afecten al territorio y a su
poblacion, este tipo de infraestructura es de gran importancia ya que permite generar un accionar
rapido y una coordinacion eficiente entre instituciones, para brindar soluciones adecuadas y con

un buen manejo de los recursos necesarios para atender los eventos adversos que se susciten.

La provincia del Guayas presenta condiciones desfavorables en ambitos climaticos,
poblacionales y afectaciones por elementos y eventos adversos. Entre los eventos que se presentan
con mayor frecuencia se encuentran las inundaciones, movimientos en masa, incendios,
emergencias sanitarias y riesgos tecnoldgicos asociados a la presencia de instalaciones industriales
y sistemas de transporte de combustibles. Esto genera la necesidad de contar con una lugar que sea
estratégico y funcional para coordinar de manera eficiente las acciones de prevencion, preparacion

y respuesta ante las emergencias sucitadas.

Con el propésito de identificar la localizacion mas adecuada para el emplazamiento del
Centro de Operaciones de Emergencia Provincial, se desarroll6 una metodologia basada en un
analisis geoespacial y la evaluacion multicriterio, utilizando como herramienta principal el
software QGIS para el procesamiento y analisis de la informacion. El estudio se fundamento en la
recopilacion y analisis de diversas capas de informacion geogréafica provenientes de instituciones
oficiales, entre las que se incluyen el Instituto Geografico Militar (IGM), el Ministerio del

Ambiente, Agua y Transicion Ecologica (MAE), el Ministerio de Transporte y Obras Pdblicas



(MTOP), el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) y el United States Geological Survey

(USGS).

En total se analizaron trece variables territoriales, relacionadas con factores de riesgo
natural, accesibilidad, restricciones ambientales, infraestructura existente y caracteristicas fisicas
del terreno. Entre estas variables se incluyen zonas que son susceptibles a inundacion, areas de
movimientos en masa, pendientes del terreno, red vial, uso y cobertura del suelo, areas protegidas,
infraestructura energética, presencia de instalaciones industriales y riesgos tecnologicos. Cada una
de estas variables paso por procesos de estandarizacion, reclasificacion y ponderacion, con el fin

de integrarlas dentro de un modelo de evaluacion del territorio.

La utilizacion del modelo de analisis multicriterio ayudo a generar una integracién de las
distintas capaz de informacion geoespacial usadas en el modelo SIG, en el cual por medio de
procesos de analisis de las capaz raster, ademas con la implementacién de zonas/rangos de
influencia, procesos de reclasificacion de variables establecidas en el modelo y también la
superposicion de capaz, todo esto ayudo a obtener un mapa de idoneidad en donde se representa
de manera grafica los distintos niveles de aptitud del territorio de la provincia del guayas para

poder implementar este tipo de infraestructura destinada a la gestion adecuada de emergencias.

Mediante este andlisis se obtuvieron cinco zonas identificadas como iddneas para la
ubicacion de la infraestructura del COE-P. Se consideraron como aptas ya que cumplian con todos
los parametros que se ponderaron en el analisis SIG, el cual se baso en ciertos criterios tales como:
la adecuada y facil accesibilidad, bajo riesgo a amenazas naturales, adecuado uso de suelo, baja
presencia de riesgos tecnologicos y una disponibilidad territorial, Por ello se determinaron como

zonas adecuadas para el desarrollo adecuado de este tipo de insfraestrura operativa

Xl



A partir de los resultados obtenidos se identificaron cinco areas con condiciones favorables
para la posible localizacion del Centro de Operaciones de Emergencia Provincial. Estas zonas
presentan caracteristicas adecuadas en términos de accesibilidad vial, menor exposicion a
amenazas naturales, compatibilidad con el uso del suelo y disponibilidad territorial para el

desarrollo de infraestructura operativa.

Los resultados obtenidos generan una buena informacion técnica y objetiva para poder ser
empleada en la toma de decisiones en materia de planificacion territorial y la gestion de riesgos,
demostrando ademas la gran importancia y utilidad de los Sistemas de Informacion Geogréafica
como herramientas de apoyo para el analisis de escenarios territoriales y la identificacion de

localizaciones adecuadas para la implementacion de zonas para la mitigacion de riesgos.

Xl



Introduccion

Como zona de analisis se tiene a la provincia del Guayas, la cual estd ubicada en la region
costa del territorio ecuatoriano, es de gran importancia en el &mbito comercial, econémico,
demografico y territorial del Ecuador. Este territorio es representativo por su topografia
predominantemente plana, grandes llanuras y uno de las importantes redes hidrogréficas
conformadas por los rios Daule, Babahoyo y el rio Guayas. Estas condiciones fisico-geogréaficas
hacen que, en este territorio durante el temporal invernal, sea mayormente susceptible a

afectaciones por eventos adversos relacionados con el clima,

Desde el punto de vista demogréafico, esta provincia concentra una gran cantidad de la
poblacion nacional, siendo la ciudad de Guayaquil el mayor centro urbano, comercial y portuario
del pais. El alto nmero de poblacidon, junto con la presencia de importantes infraestructuras
industriales, comerciales y logisticas, incrementa la vulnerabilidad de esta provincia a enfrentarse

con muchos tipos de amenazas.

En este contexto, la gestion eficiente de emergencias requiere la existencia de mecanismos
institucionales que permitan coordinar de manera adecuada las acciones de prevencion,
preparacion y respuesta ante cualquier tipo de envento. La articulacion entre instituciones como
los Gobiernos Autonomos Descentralizados (GAD), el Servicio Integrado de Seguridad ECU-911,
la Policia Nacional, el Cuerpo de Bomberos, el Ministerio de Salud Publica y el Ministerio de
Transporte y Obras Publicas resulta fundamental para garantizar una respuesta oportuna y

centralizada ante las situaciones de emergencia.



Ante esta situacion la implementacién de un Centro de Operaciones de Emergencia
Provincial (COE-P), se la propone como una alternativa de vital importancia para mejorar y
focalizar la coordinacion entre instituciones el momento de atencién de eventos adversos, Este de
infraestructura ayuda a tener un orden, optimizar los recursos, organizar logistica para accién
rapida y permite tomar decisiones acertadas de manera conjunta entre las instituciones

involucradas.

Sin embarga, el principal reto para poder implantar este tipo de COE-P, es la correcta
seleccion del sitio en donde sera ubicada la infraestructura, esto debido a que el lugar debe cumplir
con ciertas condicionantes como: seguridad, buena accesibilidad y capacidad operativa, teniendo
en cuenta estos parametros se permite considerar como adecuados a los sitios, ya que Si no se
cumplen con estos criterios el funcionamiento correcto se puede ver afectado directamente,

dificultando la operatividad durante la atencion de emergencias.

En este sentido, el presente estudio tiene como objetivo la integracion y el uso de Sistemas
de Informacion Geografica, junto con la implementacion de un andlisis multicriterio, estas
herramientas son fundamentales para la determinacion y seleccion del sitio mas adecuado y con
mayor idoneidad territorial en toda la provincia del Guayas, y asi poder establecer esta

infraestructura en un lugar que se seguro y apto para su correcta operacion.



Problemética
Para la implementacién del CEO Provincial se tiene muchos desafios y entre ellos es la
correcta eleccién del lugar en donde poder ubicarla infraestructura operativa. Ya que la localizacién
de este tipo de equipamientos depende de que se garantice condiciones territoriales idoneas,

inclusive cuando se presenten situaciones de emergencia adversas.

En el caso de la provincia del Guayas que es la zona de analisis, gran parte de su territorio
presenta una caracteristica geomorfoldgica plana, ademas se tiene la presencia de importantes
sistemas fluviales, esteros y zonas de humedales lo cual incrementa significativamente su
susceptibilidad frente a eventos de inundacion, estas condiciones naturales limitan el desarrollo de

este tipo de infraestructura.

A esto se suma, la presencia de factores como los asentamientos humanos, infraestructuras
industriales, sistemas de transporte de combustibles y redes de infraestructura energética los cuales
se convierten en riesgos adicionales que deben ser tomados en cuenta en el proceso de analisis, ya

gue son de mucha importancia al momento de la toma de decisiones.

Otro aspecto fundamental que influye en la seleccién del sitio es la conectividad vial, ya

que un Centro de Operaciones de Emergencia requiere contar con accesos eficientes que permitan



la movilizacion réapida de recursos humanos y logisticos hacia las diferentes zonas afectadas
durante una emergencia. Factores como la congestion vehicular, el deterioro de la infraestructura
vial o la interrupcién de rutas debido a eventos climaticos extremos pueden afectar

significativamente la capacidad de respuesta ante emergencias.

De igual forma la presencia cercana de instalaciones industriales o riegos tecnolégicos
presentan un riesgo alto y debe ser analizado para evitar situaciones criticas, que dificulten el
accionar, frente a este contexto resulta necesario la aplicacion de herramientas los sistemas de
informacion geografica ayudado de metodologias para poder evaluar y ejecutar una mejor toams

de decisiones

Objetivos

e Objetivo General.

Determinar la ubicacion 6ptima para la implementacion de un Centro de Operaciones de
Emergencia Provincial en la provincia del Guayas mediante el uso de Sistemas de Informacion
Geogréfica y un modelo de analisis multicriterio con el que se pueda realizar la evaluacion de las

condiciones territoriales, ambientales y de accesibilidad.

e Objetivo especifico

1- Recopilar, organizar y depurar informacion geoespacial proveniente de diferentes
instituciones oficiales, garantizando su compatibilidad y correcta integracion dentro de un

entorno de anélisis SIG.



2- Evaluar variables del territorio vinculadas con amenazas naturales, riesgos tecnoldgicos,
accesibilidad vial, caracteristicas topograficas y condiciones de uso del suelo, las cuales
inciden en la idoneidad del territorio para la localizacion de un COE-P.

3- Emplear técnicas de analisis geoespacial y geoprocesamiento para generar capaz de
informacion homogeneizadas que permitan evaluar cada uno de los criterios definidos en
el estudio.

4- Aplicar un modelo de analisis multicriterio aplicando una ponderacion de variables, con el
fin de generar un mapa de idoneidad mediante la integracion de variables.

5- Identificar y justificar de manera técnica y representar cartograficamente las areas del
territorio provincial que se consideren las mejores ubicaciones para un Centro de
Operaciones de Emergencia Provincial.

6- Elaborar mapas cartograficos y un ademas informe técnico que fundamente la seleccion de

las mejores alternativas de los sitios Gtiles dentro de la provincia del Guayas.

Marco Conceptual

Los Sistemas de informacion Geografica

Sistemas de Informacion Geografica (SIG), son herramientas tecnologicas que nos
permiten trabajar con informacion espacial, permitiendo su facil almacenamiento, gestion y
analisis, ademas permite una facil representacion de la informacion geografica. Mediante este tipo
de sistemas es posible realizar el estudio de los distintos fendmenos territoriales, ya que permite el
desarrollo y combinacion de bases de datos espaciales con herramientas de analisis, ayudando a

entender patrones, relaciones espaciales y dindmicas que interfieren en el desarrollo del territorio.



Segun Longley et al. (2015), los SIG ayudan a el analisis de informacién territorial
mediante la integracion de datos geograficos provenientes de diversas fuentes, lo que permite la
generacion de modelos espaciales que apoyan la toma de decisiones en distintos campos, como la
planificacion territorial, la gestion ambiental, la gestion de riesgos y el desarrollo de

infraestructura.

En este contexto los SIG permiten trabajar mayormente con dos tipos de datos
geoespaciales: datos vectoriales y datos raster, cada uno con sus caracteristicas espaciales, que
facilitan la representacion de las distintas caracteristicas del territorio de manera diferente, esto

dependiendo del tipo de informacidn que se pretenda realizar en el analisis.

Datos vectoriales.

Los datos vectoriales se utilizan para poder representar elementos espaciales, por medio de
la implementacion de puntos, lineas y poligonos, lo que permite establecer de forma precisa la
ubicacién y ademas la forma de los objetos geogréficos. Estos datos son de gran importancia para
poder representar elementos puntuales dentro del territorio como las carreteras, los rios, los limites

administrativos, infraestructura y edificaciones, estos datos de gran importancia para un analisis.

Ademas, que su estructura facilita el trabajar con una gran exactitud y precision geométrica,
también permitiendo realizar andlisis de relacion entre elementos espaciales, es de gran uso y

aplicacion en estudios de planificacion y gestion territorial (Longley et al., 2015).



Datos raster.

Por otro lado, los datos raster describen la informacion a través de una malla de celdas o
pixeles, en el cual cada pixel representa un valor que contiene informacion y caracteristicas
geoespaciales. Esta informacion es mas utilizable para el desarrollo y analisis de variales

continuas, como la altura del terreno, la temperatura, la lluvia o la cobertura del suelo

Este formato es bastante Gtil para cuando se necesita realizar el analisis de superficies,
hacer modeles o simulaciones, ya que nos permite el trabajo de integracion de la informacién de

una forma mas rapida y continua (Burrough & McDonnell, 1998).

Rol del COE-P en la Gestién de Emergencias

Para la gestion de las emergencias se necesita de una correcta coordinacion entre las
distintas instituciones, por ello para tener un buen manejo de informacion y de recursos al momento
de la atencion de emergencias presentada en territorio, un Centro de Operaciones de Emergencia

Provincial, cumple un rol fundamental frente a eventos adversos.

De acuerdo al Manual del Comité de Operaciones de Emergencias de la Secretaria de
Gestidn de Riesgos, este tipo de centros de operaciones permite mejorar el manejo de recursos de
manera estratégica y focalizada, permitiendo asi una toma de decisiones de manera conjunta y

rapida, permitiendo un accionar méas organizado ante situaciones criticas.

Para que esta funcion sea efectiva, la infraestructura del COE debe garantizar eficiencia
operativa y resiliencia, lo que implica que el centro debe ser capaz de operar incluso cuando el

entorno cercano se encuentre severamente afectado por un desastre (Federal Emergency



Management Agency [FEMA], 2022). Por esta razén, la seleccion del sitio donde se ubique esta
infraestructura estratégica constituye un aspecto clave dentro de la planificacion territorial y la

gestion del riesgo.

Seleccion de Sitios y Andlisis Multicriterio (MCDA)

La eleccion del sitio para la implementacion adecuada de la infraestructura que sera
destinada a la gestion de emergencias, es un proceso complejo, en el cual intervienen maltiples
variables territoriales. Ya que no es solamente suficiente la consideracion de un solo factor, sino
gue se debe analizar aspectos como los riesgos y restricciones ambientales, que uso tiene el suelo

y ademas un aspecto importante el cual es la accesibilidad.

Para la toma y seleccion de alternativas adecuadas, la implementacion de un Analisis
Multicriterio (MCDA), es una metodologia muy utilizada para abordar este tipo de problemas, ya
que permite evaluar diferentes alternativas considerando varios criterios que trabajan en conjunto,
permitiendo realizar una ponderacion mediante la clasificacion segin su rango de importancia
relativa, ayudando a realizar una comparacién de opcionesy con ello eligiendo la mas apta (Hamad

& Sheikh Suleimany, 2025).

Dentro de este tipo de analisis se consideran diferentes grupos de criterios que influyen en la

idoneidad territorial para la ubicacion de infraestructuras estratégicas.

o Criterios de Seguridad Fisica (Ponderacion Alta): La literatura técnica y los manuales
de disefio establecen que la proteccidn frente a amenazas naturales, como inundaciones
y movimientos en masa, constituye uno de los factores mas determinantes en la

localizacion de infraestructuras criticas (U.S. Department of Defense, 2008). En regiones



como la provincia del Guayas, donde la topografia y la hidrografia influyen
significativamente en la ocurrencia de inundaciones, estos criterios permiten identificar
zonas clasificadas como no aptas o poco aptas para el desarrollo de equipamientos
estratégicos.

e Criterios de Restriccion Normativa: Otro aspecto fundamental en la seleccion de sitios
corresponde al cumplimiento de la normativa ambiental vigente. En este sentido, el Sistema
Nacional de Areas Protegidas (SNAP) establece zonas destinadas a la conservacion de
ecosistemas y biodiversidad, donde el desarrollo de nuevas infraestructuras se encuentra
restringido o regulado (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2019). Estas areas funcionan

como filtros de exclusion dentro del proceso de seleccion territorial.

Aplicacion de SIG y modelamiento espacial

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) permiten el analisis e integracion de
informacion de distintas fuentes, mediante el uso las herramientas que permiten analizar el

territorio y permite determinar la idoneidad de los lugares.

e Analisis de Superficie: Permite revisar la morfologia del terreno, ya que es
fundamental para determinar y evitar problemas relacionados a desplazamientos o
deslizamientos de tierras (U.S. Department of Defense, 2008).

e Zonas de Influencia (Buffers): La generacion de zonas de influencia ayuda a
definir infraestructura que estén en los rangos que se plantean como espacio de
analisis, ademas de analiza y prevenir afectaciones relacionadas a riesgos

tecnologicos, asi proporcionar zonas que sean seguras y adecuadas



e Rasterizacion y Normalizacion: Para trabajar con variables distintas, como la
distancia de vias y la pendiente, se es necesario que toda la informacion que se vaya
a analizar mantenga una misma escala, para con ello poder tener toda la informacion

de manera organizada y clasificada, para que el analisis no tenga inconsistencias.

Accesibilidad Vial

La accesibilidad es un aspecto clave, para que los centros de operaciones puedar generar
una respuesta eficiente y rapida, por ende, la ubicacion adecuada para la implementacion es
aquella que permita una buena cobertura territorial mayormente a zonas en las que se tenga

mayor concentracién poblacional.

« Isdcronas y Areas de Servicio: El analisis de accesibilidad mediante herramientas como
QNEAT3 permite determinar qué tan bien se distribuye la red vial alrededor de un punto
candidato. Segun FEMA (2022), un COE debe tener acceso a multiples rutas para evitar

quedar aislado por cierres viales o congestion.

Datos y fuentes

Inventario de informacién geoespacial

Para el desarrollo del presente estudio se realizd la basqueda, recopilacion y seleccion de
informacion geoespacial de fuentes de varias instituciones oficiales y de ciertos repositorios de
datos abiertos, tales como el Instituto Geografico Militar (IGM), el Ministerio del Ambiente, Agua
y Transicion Ecoldgica (MAE), el Ministerio de Transporte y Obras Pablicas (MTOP), el

Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) y el United States Geological Survey (USGS).
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La informacién obtenida corresponde tanto a capas vectoriales como raster, las cuales
constituyen la base principal para el desarrollo del andlisis territorial y la aplicacién del modelo de
evaluacion multicriterio orientado a determinar la ubicacidn 6ptima para la implementacién del

COE-P en la provincia del Guayas.

Se obtuvo informacién mediante capaz vectoriales de parte del Instituto Geografico Militar
(IGM), informacion relacionada a amenazas naturales, infraestructura existete y los limites
administrativos de la provincia y de los cantones que integran la misma, esta informacion permitio
el anlisis de antenas parabolicas, lineas de trasmision eléctrica, subestaciones eléctricas, ares de
inundaciones, zonas de movimientos en masa, todo ello de gran utilidad para realizar el anlisis de

idoneidad del territorio

Por otra parte, del Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica (MAE) se
obtuvieron capas vectoriales correspondientes a Areas de Conservacion y Uso Sustentable (ACUS)
y al Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP), las cuales permiten identificar restricciones

ambientales y territoriales que deben ser consideradas dentro del proceso de seleccion de sitios.

En lo que respecta al tema de accesibilidad, se encontrd y se trabajo en base a una capa de
informacion vectorial tomada de las fuentes del Ministerio de Transporte y Obras Publicas
(MTOP), esta informacion es clave para realizar el analisis de conexion vial y acceso a las

diferentes zonas de la provincia del Guayas.

Ademas, que se utiliz6 informacion sustraida de del Ministerio de Agricultura y ganaderia

(MAG), sobre el uso cobertura del suelo, con ello se analiz6 como esté distribuido el suelo y que
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ocupacion predomina, permitiendo evaluar si las zonas potenciales son compatibles para la

implantacién del Centro de Operaciones

Para analizar y evaluar las variables como la altitud y la forma morfolégica del territorio
se obtuvo informacién de modelos digitales de elevacion en formato raster, permitiendo determinar
que zonas presentan vulnerabilidad a sucesos de amenazas naturales, esto se pudo analizar

mediante datos obtenidos de los repositorios del United States Geological Survey (USGS).

Tablal

Datos geoespaciales recopilados acorde a los criterios y subcriterios

Categoria Capas Fuente
Limites administrativos Guayas, Limites Cantonales IGM
Infraestructura y equipamientos Antenas Parabdlica, Subestacion_P, Edificio_Area IGM
Infraestructura energética Linea_Transmision_electrica IGM
Accesibilidad y transporte Vias MTOP
Amenazas naturales Area_Inundacion, Movimiento_Masa IGM
Restricciones ambientales ACUS, SNAP MAE
Caracteristicas fisicas del suelo Geopedologica IGM
Uso y cobertura del suelo Uso_Suelo3 MAG
Informacién topografica DEM, DEM_guayas USGS

Nota. Se recopilaron datos de distintas fuentes

Finalmente, todas las capas geoespaciales recopiladas fueron organizadas y preparadas

para su posterior procesamiento en el software QGIS, donde se realiz6 la estandarizacion del
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sistema de referencia espacial, la depuracion de la informacién y el recorte de las capas de acuerdo

con el area de estudio correspondiente a la provincia del Guayas.

Después de obtener toda la informacidn geoespacial de las distintas instituciones oficiales,
fue organizada por capaz y se realiz6 un proceso de estandarizacion, para poder trabajar de manera
adecuada y en base a un solo sistema de informacion geografica, esto fue necesario ya que varias
de las capaz obtenidas se encontraban en distinto sistema de referencia. Por ello se adopté como
sistema de referencia al WGS 84 / UTM Zona 17 Sur, ya que la mayoria de informacion disponible
manejaba este sistema, en base a esto se genero una reproyeccion de todas las capaz, con el fin de

integrar y evitar errores al momento del procesamiento de los datos.

Metodologia

El desarrollo de la presente investigacion se realiz6 basado en un analisis espacial por
medio de herramientas de informacién geogréafica, para ello se implemento el uso del software
QGIS, siendo una herramienta fundamental para el manejo, organizacion, procesamiento,

analisis e integracion de la informacion geoespacial territorial

La metodologia empleada se basa en la utilizacion de un modelo de evaluacion
multicriterio, ya que este tipo de analisis permite evaluar de manera simultanea varios factores y
variables gque influyen en el procesamiento de la informacion geoespacial, permitiendo identificar

cuéles son las zonas con mayor adecuacion para ubicar la infraestructura del COE-P.

El proceso metodoldgico se desarrolld en distintas etapas, que va desde la recopilacion de

la informacion geogréfica de fuentes oficiales, el procesamiento y andlisis de datos, generacion de
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las variables, el uso y aplicacion del modelo multicriterio, hasta la generacion de un mapa de en el
cual se representa la idoneidad del territorio de la provincia de las Guayas Y asi con ello identificar

las zonas consideras como aptas.

Area de estudio

Se establecio como el area de estudio la provincia del Guayas, la cual se encuentra
localizada en la region costa o litoral dentro del territorio continental del Ecuador. Esta zona es
muy conocida por que concentra una elevada cantidad poblacional ya que esta conformada por 25
cantones, 50 parroquias urbanas y 29 parroquias rurales. Ademas, es de gran importancia en
términos de economia, ya que abarca uno de los mas grandes centros portuarios del pais, y genera
una dinamica social constante vinculada mayormente al comercio, agricultura y servicios

(Prefectura del Guayas, 2024).

Para definir el rango territorial de estudio en el modelo SIG, se utiliz6 la capa
correspondiente a los limites administrativos de la provincia. A partir de esta delimitacion se
procedio a realizar el corte de las capaz vectoriales y raster obtenidas previamente de las fuentes
oficiales, esto se lo realizo con el fin de trabajar ya Unicamente en el territorio de la provincia del

Guayas. Mediante esto se elabord el mapa de ubicacion de la zona de estudio de esta investigacion

lustracién 1

Mapa de ubicacion del area de estudio



500000 750000 1000000

BT AT BT

550000 __600000

650000 700000 750000

00000207
0000020T

Mapa de Ubicacion en Ecuador

0000066
0000066

00000007
0000000T

0000586

0000586

0000086
0000086

0000086
0000086

0000096
0000096

0000546
0000526

75 150 km

Sht 5T T
500000 1000000

0000046
0000046

SIMBOLOGIA
/0 10 20 km

R A

[ Provincias del Ecuador iy o :
550000 600000 650000 700000 750000

Recopilacion de informacion geoespacial

La primera fase del estudio consistio en la recopilacion de informacién geoespacial
proveniente de diferentes fuentes institucionales. Para el analisis se utilizaron capas vectoriales y
capas raster, las cuales contienen informacién relacionada con variables ambientales, territoriales
y de infraestructura. La utilizacion de estas capas permitié construir una base de datos geografica

que representa las principales caracteristicas territoriales de la provincia del Guayas.

Las capas utilizadas incluyeron informacién sobre:

e red vial
e uso del suelo

e zonas susceptibles a inundacion



e Mmovimientos en masa

e areas protegidas

o infraestructura eléctrica

e infraestructura industrial

e antenas de telecomunicaciones

o modelo digital de elevacion

Preprocesamiento de la informacion geografica

Una vez recopilada la informacién geoespacial, se realiz6 un proceso de preparacion de
los datos con el fin de garantizar su correcta integracion dentro del analisis territorial, en esta
etapa se ejecutaron diversas operaciones de geoprocesamiento orientadas a organizar, limpiar y
delimitar la informacion espacial utilizada en el estudio. Asimismo, todas las capas fueron
ajustadas a una misma resolucion espacial, lo que permiti6 garantizar la compatibilidad entre los

diferentes datasets utilizados dentro del modelo de anélisis.

Entre las principales operaciones realizadas se encuentran:

e recorte de capas geograficas segun el limite provincial
« verificacion de geometrias
e homologacion de formatos de datos

e conversion de capas vectoriales a formato raster cuando fue necesario
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Generacion de variables espaciales

Posteriormente se procedid a la generacién de las variables espaciales necesarias para el
desarrollo del andlisis multicriterio. En esta fase se derivaron nuevos productos cartograficos a

partir de las capas originales mediante herramientas de analisis espacial.

Uno de los datos principales que se obtuvo fue la pendiente del terreno, la cual se obtuvo
mediante el uso del Modelo Digital de Elevacion. Esta variable para verificar la topografia del

territorio, con esto establecer las zonas mas convenientes para el planteamiento del COE-P.

De igual manera, se generaron diferentes capas de distancia o proximidad respecto a
elementos territoriales relevantes, tales como la red vial, la infraestructura eléctrica y los complejos
industriales. Estas capas permitieron analizar la relacion espacial entre los distintos elementos del

territorio y las posibles &reas de localizacion del equipamiento.

Integracion del modelo de analisis multicriterio

Una vez generadas todas las variables espaciales necesarias, se procedio a la aplicacion del
modelo de evaluacion multicriterio. Este proceso consistié en la integracion de las diferentes capas
tematicas mediante operaciones de algebra de mapas, con el objetivo de obtener una superficie

continua de idoneidad territorial.

Este modelo ayudo a analizar de manera conjunta varias variables que influyen al momento
de buscar la ubicacion adecuada del equipamiento, con este analisis se generé un mapa en donde

se demuestra las zonas que son mas o0 menos adecuadas. Antes de realizar la integracion de
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informacion todas las variables espaciales fueron previamente revisadas y organizadas, para que

se puedan analizadas dentro del modelo de evaluacién

Ademas, la integracion de todos los criterios empleado se lo realizo mediante la aplicacion
de una Combinacion Lineal Ponderada(WLC), para asignarle una ponderacion segln su rango de
importancia y poder realizar el calculo del indice de idoneidad, esto dado mediante la aplicacion

de su férmula:

S=Y Wi * Xi

En esta expresion la (S) hace referencia al valor de idoneidad, la (Wi) corresponde a los
pesos asignados a cada criterio establecido en el modelo y (Xi) es el valor ponderado de cada

variable propuesta para el desarrollo del analisis multicriterio.

Identificacion de zonas potenciales

Como resultado del modelo de analisis se obtuvo un mapa de idoneidad territorial, el cual

representa los distintos niveles de aptitud del territorio para la localizacion del equipamiento.

A partir de este mapa se desarrollo una capa binaria ponderada entre 0 y 1, lo que permitio
identificar y separar de manera clara todas las zonas dentro de la provincia que cumplen con los

parametros establecidos en el modelo.

Posteriormente, las areas nombradas como idoneas fueron analizadas tomando en cuenta
como consideracién a los cantones que concentran el mayor nimero de poblacion dentro de la

provincia, no con el motivo se segregar informacion, sino mas bien con la finalidad de generar una
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priorizacién de las ubicaciones que permitan generar una mejor cobertura y atencién el momento

de la atencién de emergencias dentro del territorio

Accesibilidad territorial

Con la finalidad de realizar el analisis de que tan accesibles son las zonas que se
identificaron como idoneas, se procedid un estudio de conectividad, por medio de la aplicacion de
herramientas de analisis de redes en el software QGIS, primero se definio un area de influencia de
5.500 metros. Luego de utilizo el complemento QNEAT3 ya que este nos permite trabajar con
redes de transporte y calcular el area de cobertura, mediante esto se pudo determinar el nivel de

accesibilidad por medio del sistema vial existente de las distintas zonas identificadas .

Elaboracion de productos cartograficos

Finalmente, de acuerdo al analisis y estudio realizado, se generaron mapas cartograficos,
en los cuales se ven representados todos los resultados que se obtuvieron durante todo el
procesamiento de la informacion geografica. Estos mapas generados sirven como una base de
apoyo en la seleccion de las mejores alternativas para la propuesta de ubicacion de la

infraestructura del Centro de Operaciones de Emergencias Provinciales.

Criterios, estandarizacion y ponderacion

Definicion de criterios de evaluacion

Para poder desarrollar el modelo multicriterio, se establecieron varios criterios enfocados

en la evaluacion de la idoneidad de un sitio para poder emplazar el COE-P, los criterios



establecidos se definieron a partir de revision de informacién relacionada en la planificacion del
territorio, la gestion de riesgos y la determinacion de una ubicacién estratégica. Ya que este tipo
de equipamiento debe situarse en un lugar seguro, contar con una buena accesibilidad y rapida

conexion con el resto del territorio para dar atencion a cualquier evento adverso que se suscite.

En este sentido es necesario tener en consideracion muchos factores asociados, para tener

una vision mas completa de las condiciones y caracteristicas del territorio que se esta analizando.

Entre los principales criterios considerados dentro del modelo se encuentran:

« topografia del terreno

e zonas susceptibles a inundacién
e accesibilidad vial
 infraestructura eléctrica

e Uso del suelo

 riesgos tecnologicos

o dareas protegidas y zonas con restricciones ambientales

La incorporacion de estos criterios permitié construir un modelo de analisis territorial que

integra variables de distinta naturaleza dentro de un mismo sistema de evaluacion espacial.

Estandarizacion de criterios

Debido a que la informacion vectorial y raster que se obtuvo no se manejaban en las mismas
unidades de medida y presentaban distintas escalas, fue necesario generar un procedimiento de

estandarizacion de informacion, para cada una de las capas para que asi tengan un mismo sistema
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y se pueda generar una integracién adecuada al momento del modelamiento de la informacion.
Este procedimiento se desarroll6 mediante herramientas de analisis raster, asignando valores entre
0y 3, donde cada nimero indica el nivel de aptitud del territorio, ademas permite integrar de mejor

manera todas las variables usadas en el modelo, mediante una superposicion ponderada.

Tabla 2

Escala de valores de aptitud territorial

Valor Clasificacion Justificacion
0 No Apto Zona de Impacto Directo
1 Poco Apto Zona de riesgo moderado
2 Medianamente Apto Zona de amortiguamiento
3 Apto Zona Segura

Nota. Se recopilaron datos de distintas fuentes

Esta clasificacion permitio homogeneizar la informacién, facilitando su integracién dentro

del analisis multicriterio y permitiendo comparar las variables consideradas en el estudio.

Identificacidn de zonas restringidas

Dentro del proceso de evaluacion territorial se identificaron determinadas areas que
presentan restricciones ambientales o condiciones de riesgo que impiden su utilizacion para la
localizacion de infraestructura estratégica. Estas areas fueron consideradas como zonas
excluyentes dentro del modelo, asignandoles automéaticamente el valor de 0 (No apto) durante el
proceso de estandarizacion. La exclusion de estas zonas permite reducir los errores del modelo y

garantizar que las areas seleccionadas cumplan con condiciones minimas de seguridad territorial.
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Entre las zonas restringidas que se consideraron dentro del andlisis se incluyen
principalmente aquellas que estan expuestas a amenazas naturales, areas bajo proteccion ambiental
y las areas cercanas a zonas de instalaciones de riesgos tecnélogos. Este tipo de zonas no fueron
tomadas en cuenta para la localizacion de la infraestructura del equipamiento, ya que presentan

condiciones que pueden representar riesgos o limitaciones

Tabla 3

Zonas restringidas consideradas en el modelo

22

Item Criterio
1 Areas de inundacion 0
2 Zonas de movimientos en masa 0
3 Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) 0
4 Areas de Conservacion y Uso Sustentable (ACUS) 0
5 Riesgos tecnoldgicos por cercania a instalaciones peligrosas 0

Criterios de evaluacién territorial

El modelo de analisis multicriterio considerd diversos criterios espaciales que influyen
directamente en la localizacion adecuada de infraestructura estratégica. Estos criterios permiten
evaluar tanto las condiciones fisicas del terreno como la disponibilidad de infraestructura y la
accesibilidad territorial. EI Modelo Digital de Elevacion utilizado presenta una resolucion espacial
de 50 metros por pixel, lo que permitio generar la variable pendiente y evaluar las condiciones

topograficas del terreno.

Tabla 4

Criterios de evaluacion territorial



Item Criterio Descripcion

1 Red vial Determina el nivel de accesibilidad territorial
2 Modelo Digital de Elevacion (DEM) Permite analizar las condiciones topogréficas
3 Lineas de transmision eléctrica Infraestructura energética disponible

4 Subestaciones eléctricas Soporte energético para el equipamiento

Determinacién de zonas de influencia

Para evaluar la proximidad o distancia respecto a determinados elementos territoriales, se
aplicaron zonas de influencia mediante buffers, estableciendo rangos de distancia que permiten

determinar distintos niveles de aptitud territorial.

Definicion de Criterios de distancia y ponderacion de aptitud

Para cada variable aplicada en el modelo se establecieron distintos rangos de distancia

dependido de la variable a analizar, esto permitié evaluar la aptitud del territorio

Tablas

Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP)

Distancia (m) Valor Clasificacion Justificacién

0-500 0 No apto Zona de impacto directo
600 1 Poco apto Zona de riesgo moderado
800 2 Medianamente apto Zona de amortiguamiento
1000 3 Apto Zona segura

Tabla 6

Areas de Conservacion y Uso Sustentable (ACUS)
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Distancia (m)

Valor  Clasificacion

Justificacién

0-300 0 No apto Zona de impacto directo
500 1 Poco apto Zona de riesgo moderado
700 2 Medianamente apto Zona de amortiguamiento
900 3 Apto Zona segura

Tabla7

Zonas susceptibles a inundacion

Distancia (m)

Valor Clasificacién

Justificacion

0-200 0 No apto Zona de impacto directo
400 1 Poco apto Zona de riesgo moderado
600 2 Medianamente apto Zona de amortiguamiento
800 3 Apto Zona segura
Tabla 8

Red vial

Distancia (m) Valor Clasificacion Justificacion

50 0 No apto Riesgo directo (ruido y accidentes)
100 1 Poco apto Muy cercano a la via

200 3 Apto Distancia adecuada

500 2 Medianamente apto Accesible pero mas distante




Criterio topografico

Las condiciones topograficas fueron evaluadas mediante el analisis de la pendiente del terreno,
obtenida a partir del Modelo Digital de Elevacion. La pendiente fue reclasificada en rangos de

aptitud territorial de la siguiente manera:

Tabla9

Clasificacion de pendiente

Pendiente (%) Valor Clasificacién
0-5 0 Baja

5-15 1 Media
15-30 3 Alta

30-90 2 Escarpada

Priorizacion por concentracion poblacional

Finalmente, con el objetivo de mejorar la cobertura territorial del equipamiento analizado, se
consideraron los cantones con mayor cantidad de poblacion dentro de la provincia del Guayas, esta
priorizacién permiti6 orientar el analisis hacia zonas estratégicas con mayor demanda potencial de

servicios de gestion de emergencias. Los cantones priorizados dentro del analisis fueron:

Tabla 10

Cantones priorizados segln concentracion poblacional

Canton Poblacién aproximada

Guayaquil 2.7 millones
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Canton Poblacién aproximada
Duran 303 mil
Samboronddn 134 mil
Milagro 199 mil
Daule 173 mil

Ponderacién de variables

Una vez estandarizadas todas las variables espaciales se procedié a asignar un peso relativo

a cada criterio, considerando su nivel de influencia dentro del modelo de evaluacién territorial.

La asignacion de la ponderacién y de los pesos se la aplico mediante la implementacion
del método de Procesos de Analisis Jerarquico (AHP), dado que este método nos permite realizar

la comparacién de criterios para definir su nivel de prioridad dentro del modelado SIG.

Ademas, se verifico en el modelo espacial que las comparaciones realizadas esto mediante
un calculo de Razo6n de Consistencia, para verificar que las capaz que obtengan un valor menor a
0.1 se las considera en un nivel de idoneidad aceptable, con esto los valores que se obtuvieron
fueron posteriormente normalizados, asegurando que la suma total los valores asignados a cada

criterio sea igual a 1.00.

Mediante esto se obtuvo que a los criterios que tienen relacion con amenazas naturales se
les asigno un mayor peso, esto debido a que su incidencia puede afectar directamente a la seguridad
de la infraestructura proyectada, de la misma forma se consideré como un punto importante la
accesibilidad vial ya que esto influye de manera directa al momento de generar una respuesta

rapida al momento de la atencidn de las emergencias.
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Como resultado del modelo se identificaron mas de 3 000 zonas potencialmente idoneas
dentro del territorio provincial. Sin embargo, muchas de estas superficies presentaban dimensiones
reducidas, por lo que se aplicé un filtro adicional descartando aquellas areas menores a 20 000 m2,
esto se lo realizo mediante criterio técnico considerando esta cantidad de area como el espacio

minino que se requeriria para poder emplazar este tipo de infraestructuras

Finalmente, como resultado del analisis realizado se seleccionaron cinco zonas
consideradas como optimas, ya que cumplen con todos los criterios establecido en el modelo, las
ponderaciones de pesos y con las condiciones minimas de superficie establecida para la

localizacion del Centro de Operaciones.

La siguiente tabla presenta los 13 criterios evaluados y sus ponderaciones relativas:
Tabla 11

Ponderacién de criterios del modelo multicriterio

|Criterio Peso

Area de inundacion 0.14
Movimientos en masa 0.12
Pendiente 0.10

Vias (accesibilidad) 0.12
Uso de suelo 0.09
Textura del suelo 0.07
SNAP 0.08

ACUS 0.06

Lineas eléctricas 0.06
Plantas transformadoras 0.05
Riesgo tecnoldgico 0.04
Riesgos menores 0.04
Antenas de telecomunicaciones 0.03

Total 1.00




Resultados

A partir de la aplicacion del modelo de andlisis multicriterio mediante Sistemas de
Informacion Geografica, se obtuvieron diversos resultados cartograficos que permitieron
identificar las areas con mayor idoneidad territorial para la localizacion de un Centro de

Operaciones de Emergencia Provincial (COE-P) en la provincia del Guayas.

Los resultados obtenidos en este estudio se los evidencia mediante la generacion de mapas
de acurdo a los criterios usados en el modelo de informacidn geogréafica, ademas se representa un
mapa con la idoneidad del territorio de la provincia del Guayas y las alternativas de los sitios con

un amplio potencial para poder implementar la infraestructura.

Mapas intermedios por criterio

El analisis multicriterio se desarroll6 en base a una consideracion de trece variables
espaciales que representas aspectos fundamentales para determinar la ubicacion de un Centro de
Operaciones de Emergencia Provincial (COE-P) en la provincia del Guayas. A partir de estos
criterios se generaron mapas, que permitieron visualizar de manera grafica como es la distribucién

territorial de las variables y evaluar su influencia al momento de la toma de decisiones de aptitud.

Entre los principales mapas intermedios se encuentran:

e« Mapa de pendiente (Slope): derivado del Modelo Digital de Elevacion (DEM) con
resolucion de 50 m, permitid identificar areas con condiciones topograficas adecuadas para

la construccion y operacion del equipamiento.
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e Mapa de zonas susceptibles a inundacién: identifico sectores con riesgo hidroldgico, los
cuales fueron excluidos del analisis de localizacion para garantizar la seguridad de la
infraestructura.

e« Mapa de proximidad a infraestructura eléctrica: considerd lineas de transmision y
subestaciones, evitando areas que podrian representar riesgos asociados a interferencias o
accidentes.

e Mapa de proximidad a areas protegidas: incluyendo SNAP y ACUS, permitié excluir
zonas con restricciones ambientales significativas.

o Mapa de accesibilidad vial: generado a partir de la red de vias principales, evalué el nivel
de conectividad y la capacidad de movilizacion hacia y desde las posibles ubicaciones.

o Mapa de riesgos tecnoldgicos: Se realizd a partir de la identificacion de infraestructuras
consideradas potencialmente peligrosas, como son las plantas industriales, las estaciones

de combustible, poliductos y redes energéticas.

Todos los criterios de los mapas elaborados fueron nuevamente clasificados dentro de
escala de aptitud territorial asignandoles un valor del 0 al 3, con ello se estandarizo los criterios

para facilitar la integracién dentro del modelo multicriterio.

lustracién 2

Mapa de areas protegidas y Mapa de inundaciones
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Mapa final de idoneidad territorial

Una vez integradas todas las variables mediante operaciones de algebra de mapas y la
ponderacion de criterios, se gener6 el mapa final de idoneidad territorial, el cual representa
espacialmente las areas con mayor potencial para la localizacién de un Centro de Operaciones de

Emergencia Provincial.

El resultado del anélisis permitio clasificar el territorio en diferentes niveles de aptitud:

« No apto, correspondiente a areas con restricciones ambientales o altos niveles de riesgo.

« Poco apto, asociado a zonas con condiciones desfavorables para la implementacion del
equipamiento.

« Medianamente apto, correspondiente a areas que presentan condiciones aceptables, pero
con ciertas limitaciones.

e Apto, esto corresponde a las areas que cumplen con condiciones adecuadas, estas se

encuentran principalmente en zonas donde la topografia es regular, tiene vias de acceso
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rapido, y no presenta en su contexto cercano ninguna amenaza sea natural o que este

expuesta a riesgos tecnologicos.

lustracién 3

Mapa de idoneidad
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Identificacion de areas potenciales

A partir del mapa final, se identificaron inicialmente mas de 3 000 zonas potencialmente
idéneas. Sin embargo, muchas presentaban areas demasiado pequefias, lo que podria limitar el
desarrollo del equipamiento y su operatividad. Para garantizar la viabilidad, se aplicé un filtro
minimo de area de 20 000 m? criterio prudencial adoptado para asegurar que los lotes
seleccionados tuvieran superficie suficiente para instalaciones, accesos, parqueos y areas logisticas

asociadas al COE-P.

Posteriormente, se tomd como objeto de estudio a los cantones de la provincia que tienen
mayor concentracion poblacional, no buscando generar una segregacion de la informacion, sino
enfocado en realizar una priorizacion de los sitios que permitan cubrir la atencién en territorio de
manera eficiente y eficaz, sin tener contratiempos al momento de atencidn ante emergencias, por
ello es que los cantones que se considerd fueron Guayaquil, Duran, Samborondon, Milagro y

Daule.

Seleccion de alternativas (Top 5)

Con base en los resultados obtenidos del analisis de idoneidad territorial se identificaron 5
lugares que presentan las condiciones establecidas en los criterios de modelo de evaluacién. Para
completar el analisis de las areas se aplico la herramienta QNEAT3, la cual permiti6 analizar la
red vial existente determinado las distancias de cobertura de las redes cubiertas por la red vial a
partir de los puntos considerados como potenciales ubicaciones. Este analisis se realizd
considerando una distancia promedio de cobertura de 5.500 metros, permitiendo evaluar el alcance

territorial de cada alternativa.
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Tabla 12

Alternativas territoriales seleccionadas.

ID Cantén Area (m?) Ranking de idoneidad
2713 Daule 121 500 1
3147 Milagro 39 263 2
2919 Daule 294 247 3
2907 Daule 229 457 3
2799 Daule 30809 4

Estas zonas corresponden a los lugares que presentan mejores condiciones de idoneidad en todo el

territorio de analisis.

lustracion 4

Mapa de areas idéneas

Ademas, se realiz6 una comparacién de los resultados obtenidos en el modelo
multicriterio. Estos valores corresponden al indice de idoneidad generado mediante la

combinacién lineal ponderada (WLC), el cual refleja el nivel de aptitud del territorio.
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A partir de este analisis, se confirmé que las zonas seleccionadas presentan los mejores
resultados dentro del modelo, lo que justifica su eleccion como las opciones mas adecuadas para

la localizacion del COE-P.

Tabla 13

Comparacion de alternativas TOP 5

Zona Cantén Idoneidad Accesibilidad  Riesgo Superficie (m?) Evaluacion
Zonal Daule 2.85 Alta Baja 121,500 Muy adecuada
Zona 2 Milagro 2.70 Alta Media 39263 Adecuada
Zona 3 Daule 2.65 Media Baja 294 247 Adecuada
Zona4 Daule 2.50 Media Media 999 457 Regular
Zonas Daule 2.40 Baja Baja 30809 Regular

Discusion y justificacion del sitio recomendado

Los resultados obtenidos a partir del analisis espacial permitieron identificar diversas areas
dentro de la provincia del Guayas que presentan condiciones favorables para la localizacion de un
Centro de Operaciones de Emergencia Provincial (COE-P). La evaluacién conjunta de variables
relacionadas con la accesibilidad territorial, la exposicion a amenazas naturales, la disponibilidad
de infraestructura y las restricciones ambientales permitio determinar de forma objetiva qué
sectores del territorio ofrecen mejores condiciones para la instalacion de este tipo de equipamiento

estratégico.



Unos de los factores mas importantes dentro del analisis fue la parte de conectividad vial
ya que para poder implementar el centro de operaciones de emergencias se depende en gran medida
la rapidez con la que se pueda movilizar y gestionar los recursos, personal y equipos hacia las
zonas en donde susciten las emergencias, Por tal motivo las areas que recibieron una mejor
valoracion son aquellas que presentan cercanias a vias principales de trafico fluido mejorando los

tiempos de respuesta

Otro de los aspectos importantes al momento del analisis fue la consideracion de que los
lugares no se encuentren cercanos a fuentes de riegos tecnoldgicos, evidencia de riesgos naturales
histéricamente detectados y que las condiciones del terreno sean de facil acceso, esto permite que

se eviten riegos directos y que el COE-P pueda funcionar incluso en situaciones criticas.

De igual manera, se incorporaron criterios relacionados con la normativa ambiental,
evitando la ubicacion del equipamiento en areas protegidas o en ecosistemas que presentan alta
sensibilidad ecoldgica. Esta consideracién permite asegurar el cumplimiento de la legislacion
ambiental vigente y promover una planificacion territorial responsable, reduciendo posibles

impactos negativos sobre el entorno natural.

A partir de la evaluacion de los diferentes criterios territoriales se identificaron inicialmente
multiples zonas con condiciones favorables para la implantacion del COE-P. No obstante, al
considerar las necesidades operativas del equipamiento, se priorizaron unicamente aquellas
superficies que disponian de una extension suficiente para el desarrollo de la infraestructura y sus

areas complementarias.
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Como resultado de este analisis se obtuvieron cinco alternativas de sitios los cuales se
encuentran ubicados principalmente en los cantones Daule y Milagro, ya que mediante el analisis
de idoneidad estos 2 sectores presentan buenas condiciones, ademas que su ubicacion nos permite
tener una conexion rapida hacia cantones de gran demanda como lo son Guayaquil y Duran. La
presencia mayoritaria de alternativas dentro del canton Daule se debe primordialmente gracias a
su posicion estratégica en la red vial del territorio provincial, asi como a la disponibilidad de areas

con condiciones adecuadas y extensas para la instalacion de una infraestructura de gran escala.

En consecuencia, las cinco areas seleccionadas representan los espacios con mayor
idoneidad territorial para la implementacion del COE-P, ya que combinan condiciones adecuadas
de accesibilidad, seguridad frente a amenazas naturales, disponibilidad de terreno y cumplimiento
de restricciones ambientales. Estos resultados evidencian que el uso de Sistemas de Informacion
Geografica y métodos de analisis multicriterio constituye una herramienta eficaz para apoyar

procesos de planificacion territorial y toma de decisiones.

Conclusiones

El desarrollo del presente estudio permitié aplicar herramientas de andlisis geoespacial para
evaluar la idoneidad territorial de diferentes areas dentro de la provincia del Guayas con el objetivo
de determinar posibles ubicaciones para la implementacion de un Centro de Operaciones de

Emergencia Provincial.

La integracion de trece variables en el modelo de andlisis facilito la identificacion, el

descarte y la seleccion de areas que sobretodo presentan condiciones favorables en términos de
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accesibilidad, seguridad territorial y compatibilidad ambiental. Como resultado del analisis se
identificaron cinco areas que cumplen con los criterios establecidos dentro del modelo de
evaluacion y que cuentan con la superficie minima requerida para la implementacién de

infraestructura destinada a la gestion de emergencias.

Los resultados obtenidos mediante el uso de un andlisis multicritero y los Sistemas de
Informacion Geogréfica representaron una combinacion de herramientas beneficiosas para la
planificacion territorial y la localizacion de infraestructura estratégica, ademas que nos permite
representar de forma grafica las condicionantes usadas, ayudando a entender como actua el

territorio y que condiciones presenta.

Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos en el presente estudio se plantean una serie de
recomendaciones orientadas a fortalecer los procesos de planificacion territorial y la gestion de

infraestructura estratégica destinada a la atencion de emergencias.

Se deberia promover la implementacion este tipo de analisis de manera mas profunda y el
uso de herramientas tecnoldgicas para generar mejores tomas de decisiones. También seria
conveniente que en futuros estudios se incluyan variables adicionales, como la disponibilidad de
servicios basicos, condiciones del suelo o escenarios de crecimiento urbano, lo que permitiria

enriquecer el andlisis.

37



Otra recomendacion importante es realizar estudios técnicos mas detallados en las zonas
seleccionadas, con el fin de evaluar aspectos como la capacidad del suelo y la viabilidad

constructiva.

De igual manera, se recomienda que las autoridades locales y provinciales promuevan
procesos de planificacion territorial que integren la gestion del riesgo como un componente
fundamental del desarrollo territorial, garantizando que la localizacién de infraestructura
estratégica responda a criterios técnicos que permitan reducir la vulnerabilidad ante desastres

naturales.

En conclusién, como una recomendacion se pretende que los métodos aplicados en el
presente trabajo de investigacion puedan ser usados como insumo técnico para el desarrollo de
futuras investigaciones destinadas a determinar algin aspecto en determinado territorio, ya que fue
de gran importancia conocer como se puede integrar herramientas para poder llagar a obtener un

resultado analizando varios factores al mismo tiempo, generando un cruce de informacion.
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Anexo 1. Mapa general de ubicacion del area de estudio.
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Anexo 2. Mapa de accesibilidad. Area 1
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Anexo 3. Mapa de accesibilidad. Area 2
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Anexo 4. Mapa de accesibilidad Area 3
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Anexo 5. Mapa de accesibilidad. Area 4

500000 750000 1000000 600000 625000 650000
o R e R g B e
| Mapa de Ubicacion en Ecuador
[ = O O
o o [e] (2]
o o o o
o =] [=) o
(=] s f=4 o (=]
S "8 3 S
o o
o] (=]
fo] [e]
o o
o o
o o
o o
o o
(o] (o] o) =
D D ~ ~
o o ~ ~
o o Ul wu
o O o o
o o [=) o
o o o o
500000 750000
SIMBOLOGIA
3 Guayas 1 15000 Areas Idéneas
mEm Provincias =1 22500 @ 4
Accesibilidad 4 ™k 30000
= 7500
- 600000 625000 650000
Analisis multicriterio para determinar la ubicacién éptima de un —
, Centro de Operacignes de Emergencia .P’rovinciaI'(COE-P) en Mapa'de’Accesibilidad Top74
U N | V E R S ] D A D C ATO L | C A Guay si s dell"f::)m;;gm Geografica (SIG) y Disefiado por: Alexis Aguirre
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL il ¢ . . .
Q Sistemas de Coordenadas UTM Zona 17 Sur MaplaONo. Reyisado por: Ing: Armando:Eehevenia
Elipsoide WGS 84 Fecha: 2026/02/13

44



Anexo 6 . Mapa de accesibilidad. Area 6
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Anexo 7 . Mapa de amenaza de inundacion.
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Anexo 8 . Mapa de restricciones ambientales / uso de suelo.
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Anexo 9 . Mapa de riesgos tecnoldgicos y riesgos menores
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Anexo 10 . Mapa final de idoneidad.

0000086 0000000t

0000096

500000 750000 1000000

SRR I e T P g Bl g

Mapa de Ubicacion en Ecuador

0000000T

0000066

0000586

0000086

0000086

0000096

0000546

75 150 km

500000 750000 - 1000000
SIMBOLOGIA
3 Guayas == 26 == 34
E= Provincias mm 27 == 35
Idoneidad = 28 == 36
= 01 == 29 . 37
- 2 — 30 == 38
== 23 m=m 31 mm 39
= 24 == 32

0000046

550000 600000

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Analisis multicriterio para determinar la ubicacion 6ptima de un
Centro de Operaciones de Emergencia Provincial (COE-P) en
Guayas usando Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

Escala: 1 : 1700000

Sistemas de Coordenadas UTM Zona 17 Sur
Elipsoide WGS 84

Mapa de Idoneidad

Disefiado por: Alexis Aguirre

Revisado por: Ing. Armando Echeverria

Fecha: 2026/02/13

49



Anexo 11 . Mapa de alternativas Top 1.
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Anexo 12 . Mapa de alternativas Top 2.
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Anexo 13 . Mapa de alternativas Top 3.
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Anexo 14 . Mapa de alternativas Top 4.
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Anexo 15 . Mapa de alternativas Top 5.
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