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RESUMEN

La presente investigacidn sobre el Andlisis multicriterio para determinar la ubicaciéon 6ptima de
un Centro de Operaciones de Emergencia Provincial (COE-P) en Guayas usando Sistemas de
Informacién Geografica (SIG), usando el modelo de evaluacién multicriterio con analisis analitico
jerdrquico. Se analizo la influencia de 13 variables geoespaciales de fuentes oficiales como lo es
el Instituto Geografico Militar, Ministerio de Ambiente y Energia, Secretaria de Gestién de
Riesgos, Ministerio de Obras Publicas, algunas de estas variables son de restriccion absoluta
como lo es las areas protegidas entre otros, se hizo la matriz de pesos donde la variable red vial
fue la que mas peso obtuvo, esto se debe a la complejidad de llegar a tiempo a una emergencia,
seguido por susceptibilidad a inundacién, uso de suelo, susceptibilidad a movimiento en masa,
susceptibilidad a incendios, pendiente. La investigacién arrojo los tres mejores lugares
punteados y mejor ubicados en centralidad en la provincia, como sitio a escoger se dio el ubicado
en el cantén de Duran por su centralidad, cercania a las vias principales, cercania a las vias que

conectan a los puertos en los rios.

Palabras clave: Sistemas de informacidn geografica, Centro de operaciones de emergencia COE,

idoneidad, analisis multicriterio.
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ABSTRACT

This study examines a multi-criteria analysis to determine the optimal location for a Provincial
Emergency Operations Center (COE-P) in Guayas using Geographic Information Systems (GIS)
and a multi-criteria evaluation model based on hierarchical analysis. The influence of 13
geospatial variables from official sources such as the Military Geographic Institute, the Ministry
of Environment and Energy, the Secretariat of Risk Management, and the Ministry of Public
Works was analyzed. Some of these variables are absolute constraints, such as protected areas,
among others. A weighting matrix was created, in which the road network variable received the
highest weight. due to the complexity of arriving on time at an emergency, followed by flood
susceptibility, land use, susceptibility to mass movement, fire susceptibility, and slope. The study
identified the three highest-scoring and best-located sites in terms of centrality within the
province. The site selected was located in the canton of Duran due to its centrality, proximity to

major roads, and proximity to the roads connecting to the river ports.

Keywords: Geographic Information Systems, Emergency Operations Center (EOC), suitability,

multi-criteria analysis.
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INTRODUCCION

El presente trabajo se encuentra enfocado en encontrar un lugar idéneo para la creacidn de un
Centro de Operaciones de emergencia Provincial (COE — P), la cual servird como infraestructura
critica para coordinar respuestas en logistica en comunicacion para la toma de decisiones a escala
provincial en especial en crisis provinciales. La Constitucidon del Ecuador en su articulo 389,
menciona la obligacidn del estado en cuidar y proteger a los ciudadanos ante los efectos de los
desastres de la naturaleza y el articulo 390 menciona la descentralizacidn y responsabilidades de

las instituciones segun su territorio.

Para encontrar el lugar idéneo de ubicacion del Centro de Operaciones Estratégicas Provincial
gue sera el encargado de monitorear, coordinar, responder, dirigir, apoyar a cualquier institucién
se debe buscar los mejores criterios para su ubicacién que no esté en zonas prohibidas, de
riesgos, movilidad entro otros este analisis se lo hace con informacidn oficial de entidades como:
Ministerio de Ambiente y Energia (MAE), Instituto Geografico Militar (IGM), Ministerio de Obras
Pdblicas (MOP), Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), Secretaria de Gestion de Riesgos
(SGR).

Se usa sistemas de informacién geografica (SIG) y andlisis multicriterio para que proporcione un
conjunto de herramientas para tomar la mejor decisién de ubicacidn, las variables son: Cobertura
y uso de la tierra, Red vial estatal, Red vial, Humedal, Plan Socio Bosque (PSB), Bosque y
vegetacidn protectora (BVP), Sistema nacional de areas protegidas (SNAP), Zonas susceptibles a
inundaciones, Zonas susceptibles a movimientos en masa, zonas susceptibles a incendios,

gasoducto, pendientes.



OBIJETIVOS
Objetivo general

Determinar la ubicacidn éptima para un COE-P en la provincia del Guayas utilizando SIG y un

modelo de evaluacién multicriterio.

Objetivos especificos

1. Recopilar, depurar y estandarizar capas geoespaciales relevantes (vias, riesgos,
topografia, uso de suelo, infraestructura critica, etc.).

2. Modelar accesibilidad (distancias y/o tiempos de desplazamiento) hacia zonas y nodos
estratégicos.

3. Construir y aplicar un modelo multicriterio ponderado para generar un mapa de
idoneidad territorial.

4. ldentificar y justificar técnica y cartograficamente las mejores alternativas de ubicacion
(top 3-5).

5. Elaborar productos cartograficos y un informe técnico que sustenten la recomendacion

final.



MARCO CONCEPTUAL BREVE

Centro de operaciones de emergencias

Los centros de operaciones de emergencias son espacios fisicos ubicados estratégicamente para
coordinar las respuestas a emergencias, esta instalacion contribuye a las actividades de

emergencia, gestion de informacidn, control de operaciones ente otros. (OMS, 2026)

Sistemas de Informacion geografica

Los sistemas de informacién geografica es una herramienta que permite la gestién, analisis la
cual permite edicidn, lectura y almacenamiento. El SIG es una herramienta fundamental para

trabajar con informacidn georreferenciada. (Olaya, 2020)

Analisis Multicriterio Espacial

El analisis multicriterio es la rama del andlisis multicriterio que adopta las variables espaciales
con un entorno SIG, uno de sus principios es la decisién por localizacion tomando variables
espaciales para tomar una mejor decision, y aunque esta decisidon no se puede resolver son una

sola variable.

Procesos analitico Jerarquico

El proceso analitico jerdrquico es una metodologia para la cuantificacién de variables de
importancia concerniente, esta se basa en la comparacién por pares, es decir un andlisis
minucioso de una variable versus cada una de las otras variables, tiene una escala fundamental

del 1 al 9, con una matriz cuadrada de comparacion.

Esta matriz es reciproca es decir si la variable A es 7 veces mas significativa que la variable D,

entonces D es 1/7.



DATOS Y FUENTES

Toda la informacién fue descargada de fuentes oficiales, se realizé los respectivos cortes de la

provincia del Guayas, y se encuentran todas en el sistema de referencia WGS 84 Zona 17 Sur,

como primer paso de estandarizacién.

Tabla 1 Datos y Fuentes

Nr

VARIABLES A CONSIDERAR EN

o. CAPA LA PONDERACION FUENTE ESCALA LINK
CUERPO DE AGUA http://geoportal.agricultur
'INFORMACION NO DISPONIBLE'
oo ) TIERRA AGROPECUARIA a.gob.ec/geonetwork/srv/s
1]° erl:z?eyr‘r];" € TIERRA ARBUSTIVA Y (MAG, 2020) 1:25000 pa/catalog.search#/metad
HERBACEA' TIERRA FORESTAL'
TIERRA SIN COBERTURA ata/4f7e1 1 8f'0439'42bf'
VEGETAL''ZONA ANTROPICA ab62-f0e7c842a379
, https://iedg.presidencia.go
2 Red vial estatal (MOP, 2019) 1:250000 -
: b.ec/servicios/descargas/
https://www.geoportaligm.
3| Reava | RUTALOCARUTARRMARA |y 0p) | s | 90D-EC/DOTAL/index.php/d
escargas/cartografia-de-
libre-acceso/
https://www.geoportaligm.
4 Red vial RUTAT:L‘J’%’:LS”ERC”J,’:;:;{"I‘QR'A' (IGM,2011) 1:50000 gob.ec/ portal/lndex.php/d
escargas/cartografia-de-
libre-acceso/
http://ide.ambiente.gob.ec
5 Humedal (MAE, 2017) 1:100000 - -
/mapainteractivo/
http://ide.ambiente.gob.ec
6 PSB (MAE, 2024) 3.513888889 N "
/mapainteractivo/
http://ide.ambiente.gob.ec
7 BVP (MAE, 2025) 1:50000

/mapainteractivo/



http://geoportal.agricultura.gob.ec/geonetwork/srv/spa/catalog.search%23/metadata/4f7e118f-0439-42bf-ab62-f0e7c842a379
http://geoportal.agricultura.gob.ec/geonetwork/srv/spa/catalog.search%23/metadata/4f7e118f-0439-42bf-ab62-f0e7c842a379
http://geoportal.agricultura.gob.ec/geonetwork/srv/spa/catalog.search%23/metadata/4f7e118f-0439-42bf-ab62-f0e7c842a379
http://geoportal.agricultura.gob.ec/geonetwork/srv/spa/catalog.search%23/metadata/4f7e118f-0439-42bf-ab62-f0e7c842a379
http://geoportal.agricultura.gob.ec/geonetwork/srv/spa/catalog.search%23/metadata/4f7e118f-0439-42bf-ab62-f0e7c842a379
http://geoportal.agricultura.gob.ec/geonetwork/srv/spa/catalog.search%23/metadata/4f7e118f-0439-42bf-ab62-f0e7c842a379
https://iedg.presidencia.gob.ec/servicios/descargas/
https://iedg.presidencia.gob.ec/servicios/descargas/
https://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index.php/descargas/cartografia-de-libre-acceso/
https://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index.php/descargas/cartografia-de-libre-acceso/
https://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index.php/descargas/cartografia-de-libre-acceso/
https://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index.php/descargas/cartografia-de-libre-acceso/
https://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index.php/descargas/cartografia-de-libre-acceso/
https://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index.php/descargas/cartografia-de-libre-acceso/
https://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index.php/descargas/cartografia-de-libre-acceso/
https://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index.php/descargas/cartografia-de-libre-acceso/
https://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index.php/descargas/cartografia-de-libre-acceso/
https://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index.php/descargas/cartografia-de-libre-acceso/
http://ide.ambiente.gob.ec/mapainteractivo/
http://ide.ambiente.gob.ec/mapainteractivo/
http://ide.ambiente.gob.ec/mapainteractivo/
http://ide.ambiente.gob.ec/mapainteractivo/
http://ide.ambiente.gob.ec/mapainteractivo/
http://ide.ambiente.gob.ec/mapainteractivo/

http://ide.ambiente.gob.ec

8 SNAP (MAE, 2025) 1:50000 - -
/mapainteractivo/
https://informacion.gestio
nderiesgos.gob.ec:8443/c
zonas susceptibles ALTA, BAJA, MEDIA, NO .

9| " ainundaciones APLICABLE, SIN (SGR, 2024) 1:25000 entrodede scar (SG R,

2024)ga/contenidos/index.
php

https://informacion.gestio
zonas susceptibles : .
10 | a movimientosen S'%iffi['fﬂ"%%iﬁﬁ' (SGR, 2011) 1:50000 nderiesgos.gob.ec: 8443,/(:
masa s ALTA, . entrodedescarga/contenid

os/index.php

https://informacion.gestio

zonassusceptibles | MUY BAJA, BAJA, MEDIA, ALTA, , nderiesgos.gob.ec:8443/c
incendios MUY ALTA (SGR, 2011) 1:50000 :
a entrodedescarga/contenid

os/index.php

https://iedg.presidencia.go
b.ec/servicios/descargas/

12 gasoducto (MAE, 2021) 1:50000

ESCARPADA' 'FUERTE" 'MEDIA’

. MEDIA A FUERTE''MUY http://geoportal.agricultur
13 Pendiente ESCARPADA" MUY FUERTE MUY (MAG, 2019) 1:25000
SUAVE 'NO APLICABLE' ‘PLANA' a.gob.ec/
SUAVE

Fuente: Elaboracién propia

La metodologia se la integro por 6 pasos fundamentales replicables en software libre como QGIS,
con herramientas de geoproceso, las cuales se pueden observar a continuacidn en la siguiente

imagen.

METODOLOGIA

La metodologia se la integro por 6 pasos fundamentales replicables en software libre como QGIS,
con herramientas de geoproceso, las cuales se pueden observar a continuacion en la siguiente

imagen.
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llustracion 1 Metodologia

Creacion del proyecto y de la estandarizacion de las capas a tratar.

A\ 4

Clasificacion de las variables

Categorizacion de las capas en ponderadasy restricciones absolutas.

Geoprocesos en las capas

Estandarizacion de lasvariables ponderables

Reclasificarlasvariables de cada capa.

A 4

Construccion de las matrices.

Seleccion de las alternativas y la generacion de los mapas

Calculadorarastery elaboracién de mapas.

Fuente: Elaboracién propia

CRITERIOS, ESTANDARIZACION Y PONDERACION.

Todas las capas deben tener un mismo sistema de referencia en este caso es el WGS 84 178, para
garantizar que le proceso sea correcto, adicional a esto se realizé un corte sobre la provincia del
Guayas. Ya que estas capas fueron descargadas de fuentes oficiales estas capas abracaban a todo

el Ecuador.

Las capas raster se realizé una estandarizacion en el tamafio del pixel, esto se lo hizo en QGIS con

la herramienta Rasterize.

Seguido de esto, las capas deben ser clasificadas ya que varia informacién tiene restricciones
legales, o riesgos altos donde no se podria construir, esta etapa es la base donde sale o se indica

gue zonas son las mas aptas para la construccién y que zonas son excluidas de todo el criterio.




Las 13 capas se las clasifico en dos posibles categorias: en una restriccién total y variable

ponderable, que es uno de los pasos mds criticos al iniciar el analisis, todos los criterios deben

ser avalados bajo el marco normativo de las leyes ecuatorianas o razones de seguridad.

Tabla 2 Clasificacion de las variables (13)

Nro. CAPA CLASIFICACION Criterios
1 Cobertura y uso de la tierra Ponderacion Categorias que pueden estar acorde a la construccion sin restricciones.
2 Red vial estatal Ponderacion Redes de comunicacion que unen a la provincia, revision de distancias.
3 Red vial Ponderacion Redes de comunicacion que unen a la provincia, revision de distancias.
4 Red vial Ponderacion Redes de comunicacion que unen a la provincia, revision de distancias.
5 Humedal Restriccion Total Convenio Ramsar (Ley 18, R.0. 31, 1992)
6 PSB Restriccion Total Programas para proteger zonas de bosques, convenios con el esatdo.
7 BVP Restriccion Total EL COA establece en el articulo 78 su proteccion.
8 SNAP Restriccion Total El articulo 405 de la constitucion protege a estas areas.
9 zonas susceptibles a inundaciones Ponderacion Amenazas reales que se deben clasificar segiin sus niveles.
10 zonas susceptibl;sai;novimientos en Ponderacion Amenazas reales que se deben clasificar segun sus niveles.
1 zonas susceptibles a incendios Ponderacion Amenazas reales que se deben clasificar segun sus niveles.
12 gasoducto Restriccion mixta Es una restriccion que se debe analizar la di.stancia de exclusion del gaseoducto
por seguridad.
13 Pendiente Ponderacion Viabilidad para una construccion en una zona segura, ponderacion variable.
Fuente: Elaboracién propia
RESULTADOS:

o Mapas intermedios por criterio.

Como primer paso se realizd la estandarizacién de todas las variables, al pasarlas a un mismo

sistema de referencia UTM WGS84 Zona 17 Sur.

Restriccion total

Como se vio anteriormente las capas mas restrictivas son las areas de conservacion y el

gaseoducto por lo que se decide realizar una unién de todas estas capas para mantener lo




restrictivo. El gaseoducto se realiza un buffer de 600 metros segun el radio de impacto

potencial por rotura y todo se une en una capa de restriccion total.

Para esto se usa el programa Qgis con la herramienta Buffer, con una configuracion de 600

metros alrededor del gasoducto.

llustracion 2 Proceso de buffer en gasoducto

Fuente: Elaboracién propia

Como se ve en laimagen se puede observar el buffer de 600 metros alrededor del gasoducto.

llustracion 3 Resultado de buffer del Gasoducto

Fuente: Elaboracién propia



Una vez con el buffer del gasoducto se procedid a unir las capas que son totalmente

restrictivas, con la herramienta merge uniendo las cinco capas

llustracion 4 Proceso de merge con las capas restrictivas

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente imagen se puede observar las capas con restriccidn total ya unidas.

llustracion 5 Resultado de la union de capas restrictivas

Fuente: Elaboracién propia

La siguiente ilustracion se puede observar el mapa de las zonas con restriccion.
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Una vez realizado todas las uniones de las regiones completamente restrictivas, se procede a
realizar la transformacidn a raster, siendo cero las dreas restrictivas y 1 todas las demas de las
provincias. A continuacién, se ve el mapa donde la zona en negro son las zonas donde no se

puede construir.

Mapa 2 Raster de restriccion total
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Fuente: Elaboracién propia



Accesibilidad

La accesibilidad es uno de los criterios el cudl puede determinar la operatividad para el COEP, se
deben integrar las 3 capas viales ya que una sola no cubre toda la provincia ya sea por
restricciones legales al momento de obtener la informacidn libremente o las distintas escalas que
se encuentran libres. Las vias principales predominan el estudio al ser las mejores en movilidad

por la dimensién de carriles.

En la siguiente imagen se puede observar las tres capas de vias que se obtuvo de fuentes oficiales,

red vial estatal del MOP, red vial del IGM 250000 Y red vial 50000

llustracion 6 Capas viales en la provincia del Guayas.

AmImEe . (Voo smmw

Fuente: Elaboracién propia

Las cuales de las redes viales se las unié mediante merge, como se puede observar a continuacién

en la imagen.
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llustracion 7 Proceso merge uniendo las capas viales

L nea .o g-n-Ele % ] »

Fuente: Elaboracién propia

Se realiza el cambio para rasterizar la capa unién de las vias, como podemos ver en la imagen.

llustracion 8 Procedimiento para rasterizar

@ Vector Conversion - Rasterize (Vector to Raster) X

Fuente: Elaboracién propia
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Se presenta el respectivo resultado del raster de red vial.
llustracion 9 Raster de red vial resultante.

Fuente: Elaboracién propia

Se procede a calcular las distancias de las vias con la herramienta proximiy (raster distance),

para que se calcule distancias desde las vias.

llustracion 10 Proceso proximity raster
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Fuente: Elaboracién propia

Y se realiza un corte el cual se puede ver en la imagen siguiente:

llustracién 11 Raster de distancia vial

@ "PROYECTO TESINA — QGIS

< Type to locate (Ctri+K)

Fuente: Elaboracién propia

Seguido de esto realizamos la reclasificacidn de los valores siguiendo la tabla a continuacion:

Tabla 3 Rangos de ponderacion de las vias

Value Ra’n 8o Ponderacion
Cercania avias
3 0- 500 Acceso directo cerca a la via principal.
2 501 - 2000 Accesible a unos 10 minutos desde la via principal
1 2001 - maxima distancia Distancia problematica para operaciones

Fuente: Elaboracién propia

Se presenta los pasos en Qgis, iniciando con la reclasificacion segun la tabla anterior mente

descrita, la herramienta usada es Reclassify by table
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llustracion 12 Proceso de relassify by table

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se puede observar el mapa de distancias de la red vial ponderada.
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Mapa 3 Red vial ponderada
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Fuente: Elaboracién propia

Cobertura y uso de la tierra

Esta capa dicta en qué estado se encuentra el terreno donde se podria construir y la posible

normativa sobre construir los bienes publicos.

Se realizo las clasificaciones referentes a la siguiente tabla:
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Tabla 4 Ponderacion del uso de la tierra

Categoriainterna |Value Razén
TIERRASIN 3 No tiene un uso conflictivo, puede estar disponible para la
COBERTURA VEGETAL construccion.
TIERRA 3 Se podra transformar el uso mediante el cambio en el PUGS del
AGROPECUARIA canton.
TIERRA ARBUSTIVA'Y 2 No tiene restricciones complejas puede ser analizada con
HERBACEA facilidad.
) Puede ser compatible con zonas de seguridad, pero al ser
ZONA ANTROPICA 2 también zona industrial los precios en estas zonas puedes ser
elevados en comparacion a otras.
Tiene una cobertura vegetal alta, sin embargo, pude requerir
TIERRA FORESTAL 1 permisos ambientales para su transformacion y posterior
construccion
INFORMACION NO
DISPONIBLE 1 No se pude tener datos
CUERPO DE AGUA 0 No se puede construir.

Fuente: Elaboracién propia

Una vez recortada la capa y realizada la clasificacién se procede a realizar la rasterizacién, esto

se lo hizo mediante el field calculator.

La herramienta rasterize, se uso los valores entre (0,1,2,3) mediante una expresién con CASE vy

when.
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llustracion 13 Ventana de tabla de atributos con la ponderacién

Q@ “PROVECTOTESINA— G

"B W o0 e

A ] /

Fuente: Elaboracién propia

Se presenta el resultado de la rasterizacidn y clasificacidn del uso de suelo.

llustracion 14 Raster del uso de suelo

Q *PROVECTO TESNA — QGIS

Fuente: Elaboracién propia
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A continuacidn, en la siguiente ilustracidén podemos observar el mapa de Cobertura de Uso de

la Tierra.

Mapa 4 Cobertura de uso de la tierra
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Fuente: Elaboracién propia

Susceptibilidad a inundaciones

Esta es una de las capas mas importantes para realizar el analisis ya que la provincia por tener

grandes extensiones de llanura al ser una provincia costera tiene gran susceptibilidad a



21

inundaciones. Esta légica de ponderacidn es inversa ya que a mayor susceptibilidad a

inundaciones es menor la idoneidad a que se encuentre un sitio para construir un COEP.

Se realizo la siguiente ponderacion utilizando el cddigo que se puede ver en la siguiente imagen

usando los cddigos case y when el cudl se usa en el field calculator.

llustracion 15 Ventana del fied calculator de susceptibilidad a inundaciones

Fuente: Elaboracién propia
A continuacién, se presenta en la siguiente tabla la ponderacién de la susceptibilidad a

inundaciones.

Tabla 5 ponderacion a la susceptibilidad a inundaciones

Categoriainterna |Value Razén

Sin Susceptibilidad| 3 Zona sin susceptibilidad

NO APLICABLE 3 Zona fuera del area de modelado




BAJA Susceptibilidad baja, podria ocurrir en retornos muy largos.
MEDIA Estas zonas pueden ocurrir en periodos pequefos
ALTA Zonas que pueden tener inundacion en periodos pequefios.

Una vez realizada la reclasificacidn se rasterizo, el raster se encuentra debidamente ponderado.

llustracion 16 Raster de susceptibilidad a inundaciones ponderado.

Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracién propia

A continuacidn, se observa el mapa de susceptibilidad a inundaciones ponderado con sus

respectivos colores.
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Mapa 5 Susceptibilidad a inundaciones
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Fuente: Elaboracién propia

Susceptibilidad a movimientos en masa

23



Los movimientos en masa son los derrumbes, deslizamientos, flujos que podrian afectar a las
construcciones, en la provincia del Guayas por ser una provincia costera estos fenédmenos se

concentran en el lado oriental de la cordillera.

Se los clasifico de la siguiente manera:

Tabla 6 Ponderacion de la susceptibilidad a movimientos en masa

Categoriainterna |Value Razén
SIN SUSCEPTIBILIDAD| 3 No existe ningln tipo de amenaza
BAJA 3 Hay una baja probabilidad que ocurra
MEDIA 2 Existe un riesgo moderado
ALTA 1 Existe un riesgo alto, en cuestion a movimientos
MUY ALTA 1 Zona imposible de construir por su gran amenaza

Fuente: Elaboracién propia

Uno de los primeros pasos que se hizo es recortar la provincia del Guayas, con herramientas del

sistema qgis con el clip raster.



llustracion 17 Recorte del raster de movimientos en masa

(@ PROVECTO TESINA — 0GIS - 0 X

Fuente: Elaboracién propia

Seguido de esto se realizé la reclasificacion del raster con la herramienta reclassify table.

llustracion 18 Ventana de la capa reclasificada

(@ *PROVECTO TESINA — QGIS

SAELAS I IS A3 B

Fuente: Elaboracién propia
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A continuacidn, se puede observar el mapa de susceptibilidad a movimientos en masa.

Mapa 6 Susceptibilidad a movimientos en masa
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Fuente: Elaboracién propia

Susceptibilidad a incendios



Esta capa esta compuesta por la susceptibilidad de los incendios en la provincia del Guayas, los
incendios pueden afectar la comunicacién en vias, la infraestructura de los edificios, aunque no

tiene mayor cobertura en inundaciones es necesario mostrar sus potenciales peligros.

Se realizo el corte correspondiente y la clasificacién como se observa en la siguiente imageny la

siguiente tabla.

llustracion 19 Susceptibilidad a incendios

Fuente: Elaboracién propia

A continuacidn, se observa los campos:

Tabla 7 Ponderacion a susceptibilidad a incendios

C.ategorla Value Razén
interna
MUY BAJA 3 Esta zona casi no presenta riesgos frente a un posible incendio
forestal.
BAJA 3 Son zonas y bajo riesgo de probabilidad.

MEDIA 2 Ya son zonas de riesgo moderado durante el ano.
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ALTA

Ya son riesgos elevados que no se podria construir ahi.

MUY ALTA

Es la calificacion mas alta, es mejor no acercarse a esta zona.

Fuente: Elaboracidn propia

Se realizo el mapa correspondiente a la susceptibilidad a incendios.
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Mapa 7 Susceptibilidad a incendios
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Pendiente del terreno



La pendiente del terreno es uno de los factores que determina la viabilidad de construccién, para
evitar grandes movimientos de tierra se busca superficies planas ya que este centro debe

albergar un centro de logistica totalmente equipado.

Se realizo el corte de la provincia de las guayas y la correspondiente reclasificacion como consta

en laimagen y tabla siguiente:

llustracion 20 Ventana de la capa de pendiente de terreno

(X *PROYECTO TESINA — QGIS

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se presenta la tabla de ponderacion de la capa de pendientes.

Tabla 8 Ponderacion de la variable pendiente

Categoriainterna|Value Razén
Plana 3 Pendiente casi nula imperceptible para algunos.
MUY SUAVE 3 No existe una modificacion significante al terreno
SUAVE 3 Se puede observar, pero no es una limitante para construir
MEDIA 2 Ya requiere movimientos de tierras.
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NO APLICABLE

No se sabe qué tipo de pendiente podria haber aqui.

MEDIA A FUERTE

Requiere mucho movimiento de tierras, construccion con problemas.

FUERTE

Requiere mucho movimiento de tierras, construccion con problemas.

MUY FUERTE

Requiere mucho movimiento de tierras, construccion con problemas.

ESCARPADA

Requiere mucho movimiento de tierras, construccion con problemas.

MUY ESCARPADA

Requiere mucho movimiento de tierras, construccion con problemas.

Fuente: Elaboracion propia

A continuacidn, se presenta el mapa de pendientes:
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Mapa 8 Pendientes
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Riesgos Tecnoldgicos

Durante la investigacién no se encontré una fuente oficial libre, sobre informacion de riesgos

tecnolégicos, sin embargo, al momento de realizar este estudio desde el gobierno central o

provincial se puede tener mas accesos a informacién no oficial y solicitar de manera formal a

través de las instituciones correspondientes conservando la confidencialidad.

Matriz de pesos

En la siguiente tabla se puede observar la matriz de pesos la cual fue en base a lo recabado

durante la investigacién. Se puedo observar que esta categorizacion es reciproca con sus pares.

Se realizo un matiz general con todos los criterios, al cual podemos ver a continuacion:

Matriz por comprobacién por pares

Tabla 9 Matriz de comprobacidn por pares

. Red | Susceptibilidad | USO |Susceptibilidadal o\ 0ooiiilidad .
Criterio . - de movimientos en ; Pendiente
Vial a Inundacion a Incendios
suelo masa
Red Vial 1 2 3 4 5 6
Susceptlbll_lgad al qp 1 2 3 4 5
Inundacion
Uso de suelo 1/3 1/2 1 2 3 4
Susceptibilidad a
movimientos en 1/4 1/3 12 1 2 3
masa
Susceptibilidada | ¢ 1/4 13 12 1 2
Incendios
Pendiente 1/6 1/5 1/4 1/3 1/3 1
SUMA
COLUMNA 2.450 4.283 7.083 10.833 15.500 21.000
Fuente: Elaboracion propia
Matriz por comprobacién por pares (decimales)
Tabla 10 Matriz de comprobacion por pares en decimales
. Red | Susceptibilidad | USC |Susceptibilidada o\ 0oniipilidad .
Criterio ) -, de movimientos en . Pendiente
Vial a Inundacién a Incendios

suelo

masa




Red Vial 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000
Susceptibilidada | ; 55 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000
Inundacion
Uso de suelo 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000 4.000
Susceptibilidad a
movimientos en | 0.250 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000
masa
Susceptibilidad a
Incendios 0.200 0.250 0.333 0.500 1.000 2.000
Pendiente 0.167 0.200 0.250 0.333 0.500 1.000
SUMA
COLUMNA 2.450 4.283 7.083 10.833 15.500 21.000
Fuente: Elaboracidn propia
Matriz Normalizada
Tabla 11 Matriz AHP Normalizada
- Uso | Susceptibilid -
oo Red Susceptibilid de ad a Susceptibilid Pendient | Sum | Vecto
Criterio . ad a e ad a
Vial Inundacion suel | movimientos Incendios e a r
0 en masa
Red vial | 240 0.467 0.42 0.369 0.323 0286 | 227 |0-379
8 4 6 4
Susceptibilid
ad a 020 0.233 0.28 0.277 0.258 0.238 149 | 0.248
. 4 2 3 8
Inundacion
N
Uso de suelo | 013 0.117 0.14 0.185 0.194 0190 | 096 | 0-160
6 1 3 4
Susceptibilid 0.102
ad a 0.10 0.07 0.61 .
movimientos 5 0.078 1 0.092 0.129 0.143 5 4
en masa
Susceptibilid
ad a 0.08 0.058 0.04 0.046 0.065 0095 | 039|006
, 2 7 3 5
Incendios
Pendiente 0.06 0.047 0.03 0.031 0.032 0.048 026 | 0.043
8 5 1 4
SUMA 1.00 1.00
COLUMNA 0 1.000 0 1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: Elaboracién propia

Se debe verificar el vector de prioridades, el cual se lo hizo multiplicando la matriz de

comparacioén original por lo del vector de pesos.




Tabla 12 Producto de la matriz original por el vector de prioridad

I Uso Susceptibilidad -
Criterio R?d Susceptlbll[C!ad de a movimientos Susceptlbl[ldad Pendiente
Vial a Inundacién a Incendios
suelo en masa
Red Vial 0.3794 0.1897 0.1265 0.0948 0.0759 0.0632
Susceptibilidad | yo-7 0.2488 0.1244 0.0829 0.0622 0.0498
a Inundacioén
Uso de suelo 0.4813 0.3209 0.1604 0.0802 0.0535 0.0401
Susceptibilidad
a movimientos | 0.4098 0.3073 0.2049 0.1024 0.0512 0.0341
en masa
Susceptibilidad | 5575 0.2620 0.1965 0.1310 0.0655 0.0327
a Incendios
Pendiente 0.2607 0.2172 0.1738 0.1303 0.0869 0.0434
Ax 2.356 1.546 0.986 0.622 0.395 0.263

Vector de pesos

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 13 matriz de pesos normalizados y verificados

Criterio Peso Wi Wi (%) Ax (Paso 4) | Ax/Wi (Paso 5)
Red Vial 0.376 37.592 2.356 6.211
Susceptbilidada | 249 24.887 1,546 6.213
Uso de suelo 0.164 16.395 0.986 6.149
Susceptibilidad a
movimientos en 0.109 10.943 0.622 6.069
masa
Susceptibiidada | 0 01 6.075 0.395 6.033
Pendiente 0.041 4.107 0.263 6.064
SUMA COLUMNA 1.000 100.000

Fuente: Elaboracién propia

La siguiente tabla indica el vector de los pesos finales, en resumen, sobre el resultado del

proceso de AHP.

Verificacion

Tabla 14 Verificacion de consistencia

comprobacion de consistencia

A_max

6.123




Cl: 0.02463851
RC 0.01986976
Fuente: Elaboracién propia

La formula de idoneidad seria:
IDONEIDAD = C1*0.37¢c+ C2*0.242+ C3*0. 1c4+ C4*0.102+ C5*0.0c 1+ C6*0.041

IDONEIDAD =
"Red_Vial_reclass@1"*0.376+"inundacion_reclass@1"*0.249+"uso_suelo_reclass@1"0.164+"m

ovimientos_reclass@1"*0.109+"incendios_reclass@1"*0.061+"Pendiente@1"*0.041

Una vez que se tiene la formula con las matrices realizadas se procede a realizarlo en el software

libre QGis con la herramienta Raster Calculator. Lo cual podemos ver en la siguiente imagen.

llustracion 21 Ventana raster calculator con la férmula de pesos

Q smovect

nnnnnnnn

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente imagen podemos ver la formula dentro del sistema QGis.



llustracion 22 Formula proceso AHP

Fuente: Elaboracién propia
A continuacién, se puede observar el mapa de idoneidad intermedia en el proceso de la

seleccidn de los mejores lugares.
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Mapa 9 Idoneidad intermedia
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IDONEIDAD Final = Idoneidad intermedia * Restriccion Absoluta

La idoneidad final es la multiplicacidn de la idoneidad con la capa de la restriccién absoluta es

decir saber cudles son los ligares donde estaria prohibido construir o planificar el COEP.



A continuacidn, podemos observar el mapa final de idoneidad.

o Mapa final de idoneidad.

Mapa 10 Idoneidad final
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Después de tener la idoneidad final debemos observar cuales son los mejores lugares para poder
realizar el andlisis de los mejores sectores probables.

A continuacioén, se realizé la extraccion de los mejores poligonos puntuados para este proyecto,
se realiza desde raster calculator, se realizd con los valores mayores a 2.95, ya que el valor 3
cerrado puede estar escrito 2.999 en vez de 3 por lo que es necesario abrir un poco la vision.

llustracion 23 Raster calculater para extraer valores mayores a 2.95

Q@ FROHECTO TESHA

AR ERE (¥ e

BG40 n

Fuente: Elaboracién propia

Como se ve en la captura de pantalla se puede observar que son pocos los espacios que se
encontrd que son los mas aptos para realizar la construccion del COEP.
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llustracion 24 Vista de zonas de idoneidad maxima

Q) *PROVECTO TESINA — QGIS - 0 X
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£ Statitics [110910PM]

Fuente: Elaboracién propia

Se realiza un nuevo paso en raster calculator para que solo queden los lugares idéneos, es decir
se los aisla a los mds idéneos.

Una vez realizado se procede a vectorizar

llustracion 25 Ventana para poligonyze

» B W™ © 0 001 neg N ® -0 3 | O

%

e algorithms to

Fuente: Elaboracién propia
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Y exportar los poligonos a capas geograficas.

llustracion 26 Exportacion de poligonos

You can add more algorithms to
the toolbox,

Fuente: Elaboracién propia

Son 44 poligonos que tuvieron la calificacion mas alta, se realiza una revision de cada uno
tomando en cuenta el drea, donde se encuentran ubicados estratégicamente en la provincia.
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llustracion 27 Puntos idoneos en la provincia de Guayas

Fuente: Elaboracién propia

De los cuales 29 no tienen ni una hectdrea y gran parte de estos se encuentran en los limites de
la provincia e isla Puna lo cual dificultaria la movilizacidn del personar ya que como servicio para
emergencias debe estar en puntos donde el traslado sea mejor para todos los puntos de la
provincia, solo hubo tres que tiene buena centralidad en la provincia y con mayor area.

De estos solo son 3 los que tienen la suficiente area para proceder con la construccidn, a
continuacién, se mencionan las caracteristicas de estos:

Tabla 15 Atributos de las tres mejores opciones

Opcion 1 Opcion 2 Opcion 3

Criterio
Ponderado| Peso | Valor |Ponderado| Peso | Valor |Ponderado| Peso | Valor
Red Vial 3 0.376 | 1.128 3 0.376 | 1.128 3 0.376 | 1.128
Susceptibilidad a Inundacién 3 0.249 | 0.747 3 0.249 | 0.747 3 0.249|0.747
Uso de suelo 3 0.164 | 0.492 3 0.164 | 0.492 3 0.164 | 0.492
S“scep“bi“dadmzsrzo‘”miemos en 3 |o109]0.327] 3 |o009|0.327] 3 [0.109|0.327
Susceptibilidad a Incendios 3 0.061|0.183 3 0.061|0.183 3 0.061]0.183
Pendiente 2 0.041|0.082 2 0.041|0.082 2 0.041 | 0.082
SUMA COLUMNA Total = 2.G5G Total = 2.G5G Total = 2.G5G

Fuente: Elaboracién propia
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Como se puede observar en la tabla los 3 poligonos tiene la misma calificacién, sin embargo,
dos de los presentan una mejor centralidad, como se ve en el siguiente mapa.

Mapa 11 Opciones de Idoneidad
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o Seleccién de alternativas (top 3-5).
A Continuacidn, los mapas de los tres sitios idéneos para la construccion del COEP

Mapa 12 Opcién 1
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Mapa 13 Opcién 2
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Mapa 14 Opcién 3
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Discusidn y justificacidn del sitio recomendado

La opcidn 1 se encuentra en el cantdn de Milagro y la opcién 2 y 3 en el cantén de Duran.

La opcidn dos se encuentra mejor ubicada ya que esta cercana a la via que lleva al rio principal

y cerca a la via principal que puede conectar con toda la provincia.

Adicional a esto se encuentra en una parte donde se considera las zonas mas peligrosas del pais,
por lo que al poner un centro de operaciones en el cantdén esto puede influir a mejorar la
seguridad, a la percepciéon de la misma, mejorar la respuesta a incidentes y con el tamafio del
terreno pueden realizar campos de entrenamiento, infraestructura y espacio para nuevas

construcciones de ser necesario.

Conclusiones

e La metodologia de analisis multicriterio permitié elegir los mejores lugares para la
construccién de la COE P, con esto se reducen los sesgos de los técnicos que puedan

tener.

e Se combino las restricciones totales donde era imposible construir ya sea en este
momento o en el futuro cuidando la normativa legal y dando ejemplo de buenas

practicas.

e El mejor sitio que se pudo observar es el que se encuentra en Durdn debido a su
centralidad en la provincia, adicional a esto podria ser algo positivo tener el COEP en el

canton que tiene elevados indices delictivos.

e Para un analisis mejor de las vias se recomienda como entidades de investigacion y del
gobierno recopilar informacion sin restricciones, ya que por las vias si hubo ese problema

de falta de informacion.

e La metodologia es aplicable en todas las provincias del Ecuador ya que toda la

informacion es de fuentes oficiales.

Recomendaciones.

e Para futuros analisis es recomendable cambia la metodologia de distancias euclidianas
por las isdcronas en tiempo real verificando informacién veridica y contrastable de los

organismos competentes como los internacionales.

e Sedebe verificar la situacién actual de los sitios iddneos con el PUGS de los cantones mas

idoneos.

e Para nuevos analisis se debe verificar la informacidén espacial de telecomunicaciones,
riesgos tecnoldgicos, eventos peligrosos, zonas de abastecimientos, puntos de salud,

puntos de seguridad complementando el andlisis presentado

e Es necesario que se deba realizar una busqueda de informacién oficial restringida por
ejemplo las vias del IGM a 5000 la cual puede abarcar de mejor manera los analisis de

distancias y tiempos de traslado.
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