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Introduccion

La gestion de riesgo de desastres es un tema fundamental en cuanto a la planificacion
territorial de hoy en dia, especialmente en la provincia de Guayas, en donde existe una
combinacion de densidad poblacional, actividad industrial y la exposicion a fenGmenos
naturales, todo esto genera un escenario de amenazas que exige pronta respuesta
institucional bien organizada y técnicamente justificadas. En base a esto, los Centros de
Operaciones de Emergencia (COE) cumple un papel indispensable, ya que son los
responsables donde se coordina decisiones, actores y recursos que se involucraran en
caso de una emergencia. Debido a esto un COE debe estar contar con las herramientas
y con el personal bien equipado, ademas de su ubicacion dentro de territorio es
determinante para poder sobre llevar cuando mas se lo necesita, ya que debe garantizar
funcionalidad, accesibilidad y seguridad.

La problemética de este trabajo nace de la ausencia de estudios previos para la
implementacion de un COE-P considerando criterios geoespaciales, en base a esa
deficiencia he propuesto un trabajo aplicando un modelo de evaluacion de idoneidad
territorial en donde se combina los Sistemas de Informacién (SIG), con el método de
andlisis multicriterio (AMC), especificamente el proceso analitico jerarquico (AHP)
desarrollado por Saaty (1980), el cual basicamente nos permite comparar y ponderar
multiples criterios de manera estructurada y verificable.

Actualmente la provincia del Guayas es la mas poblada del Ecuador y ademas concentra
ser el principal en cuanto a portuario, industrial y comercial del pais. Esta realidad
también trae consigo una alta frecuencia en eventos adversos como: el Servicio Nacional
de Gestibn de Riesgos y Emergencias (SNGRE, 2025) registraron 309 eventos
asociados a lluvias intensas, con predominio en zonas bajas. A esto se le suma riesgos
tecnolégicos asociados a la concentracion de instalaciones industriales y de manejo de
sustancias peligrosas, todo esto convierte a la provincia del Guayas en un territorio
donde debe ser muy cautelosa la planificacion al ver un sitio idoneo para la
implementacién de un COE-P.

Para abordar este problematica, se utilizaron herramientas de andlisis espacial en QGIS
junto con el método AHP, el cual ha demostrado ser eficiente en casos para la seleccion
de sitios para la implementacién de infraestructuras (Malczewski, 1999; Rikalovic et al.,
2014). La integracion de estas dos herramientas nos permite generar mapas de
idoneidad territorial que sintetiza lo visual y lo técnico de las multi variables a la vez, asi
facilitando la toma de decisiones y siendo muy interpretativas con la comunicacion de
resultados a las instituciones involucradas (Longley et al., 2015).



Problematica

Actualmente, la identificacion de un sitio para un COE-P puede verse limitada por
diferentes condicionantes territoriales entre las cuales se encuentran los accesos viales
debido a la congestion, cierres por inundacion o siniestralidad, asi como la alta
exposicion a inundaciones ya sea en planicies y zonas riberefias de la provincia del
Guayas. A esto se le puede sumas ciertos riesgos tecnologicos derivados de la cercania
a instalaciones peligrosas como plantas quimicas, depdsitos de combustibles,
terminales, poliductos y bodegas, ademas de restricciones ambientales y normativas
relacionadas con ecosistemas de manglar, humedales, areas de conservacion y usos de
suelo no compatibles con este tipo de infraestructura. Finalmente, se identifica la falta de
un proceso técnico reproducible que permita justificar de manera objetiva la decision de
localizacién. Por ello, se requiere un andlisis geoespacial multicriterio en QGIS que
permita priorizar ubicaciones minimizando riesgos y maximizando accesibilidad,
cobertura y viabilidad ambiental.



Objetivo General

Determinar la ubicacion 6ptima de un COE-P en la provincia del Guayas mediante SIG
y un modelo de evaluacién multicriterio.

Objetivos especificos

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

2. Modelar la accesibilidad espacial (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 tres mejores alternativas de
ubicacion.

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



Marco Conceptual

La Republica del Ecuador en la Constitucion en los articulos 389 y 390, establece que el
Estado tiene la obligacion de proteger a la poblacién frente a desastres ya sean naturales
y antropicos, priorizando la prevencion, proteccion y respuesta como componentes de
una politica publica continua. Esta correspondencia recae sobre el Sistema Nacional
Descentralizado de Gestion de Riesgos (SNDGR), que tiene que como fin organiza la
inmediata respuesta institucional a escala ya sea local, regional y nacional, la cual, bajo
el criterio, que cada nivel asume directamente sus responsabilidades que le competen,
y a su vez acuden al nivel superior cuando sus recursos sean insuficientes para la
situacion (Secretaria de Gestion de Riesgos [SGR], 2014).

En este esquema, los Comités de Operaciones de Emergencia (COE), son los entes
encargados de proveer actores, decisiones y recursos en situaciones citricas dentro de
cada nivel. EI COE Provincial (COE-P) quien la preside es el gobernador e integran
delegados de distintas instituciones. Sesiona dentro de las instalaciones del ECU-911 o
a su vez en la Gobernacion, lo que hace que la localizacion de este sea un factor
operativo de primer orden (Servicio Nacional de Gestién de Riesgos y Emergencias
[SNGRE], 2017). Tomando en cuenta que la provincia del Guayas es la mas poblada del
pais, ademéas de la alta recurrencia de inundaciones, exposicion costera y riesgos
industriales, esta exige y cobra una mayor relevancia (Gobernacién del Guayas, 2024).

Para seleccionar un sitio idoneo de manera técnica y reproducible, se emple6é una
evaluacién multicriterio espacial (EMCE), enfoque que permite integrar mudltiples
variables territoriales dentro de un modelo espacial en un entorno SIG (Malczewski,
1999). Las variables consideradas se dividieron en dos grupos: factores, que fueron
rasterizados y clasificados segun la aptitud de cada zona, y restricciones, que excluyen
areas debido a condiciones limitantes (Eastman, 2012). Los pesos de cada factor se
determinaron mediante el Proceso Analitico Jerarquico (AHP), desarrollado por Saaty
(1980), el cual compara criterios mediante una escala de 1 a 9 y valida la coherencia del
resultado a través de la razén de consistencia, cuyo valor debe ser igual o inferior a
0.10 para considerarse aceptable (Saaty & Vargas, 2012). Con base en estos pesos, se
aplicé la combinacion lineal ponderada (WLC) en QGIS para generar un mapa de
idoneidad en el que cada celda del territorio recibe un puntaje global de aptitud para la
implementacion del COE-P (Longley et al., 2015; Rikalovic et al., 2014).



Datos y fuentes

Para el modelo de idoneidad territorial orientado a la implementacion del COE-P se
recopilaron siete capas geoespaciales consideradas relevantes para sustentar la
decision de localizacion. Las capas de uso de suelo y vias se descargaron del Instituto
Geografico Militar (IGM, 2013). La capa de amenaza de inundaciones se obtuvo del
portal del Servicio Nacional de Gestién de Riesgos y Emergencias (SNGRE, 2024) en
formato réster. Finalmente, las capas de aeropuertos, subestaciones eléctricas,
estaciones de policia e industrias se extrajeron de OpenStreetMap (OSM, 2024-2026)
mediante consultas en Overpass APl y se exportaron en formato Shapefile. Una vez
recopiladas, todas las capas se reproyectaron al sistema de referencia WGS 84 / UTM
zona 17S y se ajustaron en extensién y resolucién espacial para permitir su integracion

adecuada en QGIS.

Tabla 1. Variables consideradas en el analisis, fuente de descarga, formato y afio.

Variable Fuente de descarga (detalle) Formato Afo
Uso de suelo Descargada del Geo portal del IGM Fuente: Instituto | shapefile | 2013
Geografico Militar del Ecuador (2013). Escala 1:50000
Amenaza de | Descargado de SNGRE. Monitoreo de Inundaciones | Raster 2024

inundaciones 2024
Vias Descargada del Geo portal del IGM Cartografia base | Shapefile | 2013
vial, escala 1:50.000.
Proximidad a | OpenStreetMap (OSM). Descargada mediante | Shapefile | 2025
Aeropuertos Overpass y exportada a SIG; luego se realizé la
conversion a Shapefile para el analisis en QGIS.
Proximidad a | OpenStreetMap (OSM). Descargada mediante | Shapefile | 2026
subestaciones Overpass y exportada a SIG; luego se realizé la
eléctricas conversion a Shapefile para el andlisis en QGIS.
Proximidad a | Descargada en formato Shapefile, de la plataforma | Shapefile | 2025
estaciones de | de Open Street map https://www.openstreetmap.org/
policias
Proximidad a | Descargada en formato Shapefile, de la plataforma | Shapefile | 2026
areas de Open Street map https://www.openstreetmap.org/
industriales



https://www.openstreetmap.org/
https://www.openstreetmap.org/

Cabe sefialar que las capas provenientes de OpenStreetMap (aeropuertos,
subestaciones eléctricas, estaciones de policia y gasolineras) se extrajeron mediante
consultas a Overpass APl y se exportaron a formato Shapefile para su andlisis posterior
en QGIS. Todas las capas fueron recortadas con base en el limite provincial de Guayas
y trabajadas en el sistema de referencia EPSG:32717.



Metodologia

El estudio se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo de base espacial, debido a que las
variables empleadas para determinar la ubicacién éptima del COE-P se expresan
mediante datos georreferenciados, medibles y comparables. Para ello, se integraron los
Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) con la Evaluacion Multicriterio Espacial
(EMCE), enfoque ampliamente utilizado en estudios de localizacion de infraestructura,
ya que permite combinar multiples variables territoriales dentro de un modelo analitico
estructurado (Malczweski,1999).

En el procedimiento metodolégico lo que se realiz6 de manera secuencial fueron las
siguientes etapas: Primeramente, se realizé la recolecciéon y depuracion de las capas
geoespaciales, la homologacién cartografica, luego que se realizé la seleccion de las
variables que se consideraron en este trabajo, se gener6 las capas de distancias y se
reclasificaron en una escala comun de 1 a 5m, luego la parte estadistica mediante el
proceso Analitico Jerarquico (AHP) realizado por Saaty (1980). Seguidamente, la
integracién de factores por combinacion lineal ponderada (WLC), y finalmente la
clasificacion del resultado y seleccién de alternativas. Este procedimiento permite ser
replicado en QGIS, ya que es un procedimiento que facilita la trazabilidad entre insumos,
procesos y resultados (Eastman,2012).

Area de estudio

El area de estudio corresponde a la provincia del Guayas, que, de acuerdo con el INEC,
es la mas poblada del Ecuador y concentra el principal polo portuario, industrial y
comercial del pais. Esta condicibn se asocia con una elevada frecuencia de
emergencias: segun el SNGRE, en 2025 se reportaron 309 eventos vinculados a lluvias
intensas y 318 incendios forestales. A ello se afiade la presencia de siete areas
protegidas del SNAP y tres humedales, que abarcan 70.181 hectareas segun la
Gobernacion del Guayas, asi como una extensa red de infraestructura industrial,
terminales y depésitos de combustibles que incrementan los riesgos tecnolégicos. Todo
ello otorga especial relevancia a la planificacion territorial para la localizacion del COE-
P.
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Figura 1. Mapa de cantones de la provincia del Guayas. Nota. Elaboracion propia,
informacién tomada del SNGRE (2024). Sistema de referencia. EPSG:32717.

Recoleccidn, depuracién y preprocesamiento de datos

En una primera etapa se recopilaron siete capas geoespaciales provenientes de fuentes
oficiales y fuentes abiertas: uso de suelo y vias del Instituto Geografico Militar, amenaza
de inundaciones del SNGRE, y aeropuertos, subestaciones eléctricas, estaciones de
policia y gasolineras obtenidas desde OpenStreetMap mediante Overpass API.
Posteriormente, todas las capas fueron homologadas y verificadas, ademas este
proceso incluy6 la reproyeccion al sistema WGS 84 / UTM zona 17S (EPSG:32717), por
otro lado, también se realiz6 un recorte al limite provincial de Guayas en cuanto al ajuste
de extension y resolucién espacial, esto con el propésito de analizar la compatibilidad

dentro del analisis desarrollado en QGIS.



Recoleccion, depuracion y control de calidad

Recoleccion de capas geoespaciales

+ IGM (2013, 1:50.000): uso de suelo y vias

* SNGRE (2024): amenaza de inundacion (raster)

* OSM (Overpass): aeropuertos, subestaciones, recintos policiales, gasolineras
* Restricciones: SNAP/Ramsar (MAATE) y cuerpos de agua (IGM)

l

Depuracion y estandarizacion preliminar

* Reproyectar a EPSG:32717 y recorte a Guayas

« Eliminar duplicados y corregir geometrias

« Estandarizar campos/categorias para reclasificacion 1-5
* Preparacion raster (30 m) y alineamiento de mallas

l

Control de calidad (QA/QC)

» Validaciéon geométrica/topoldgica (checks y reparacion)

« Coherencia tematica y cobertura espacial (revision visual)
» Coherencia temporal: registrar afio/fuente y fecha.

+ Registro de limitaciones del insumo

Definicién de criterios de evaluacion:

Los criterios de evaluacion se definieron a partir de los requerimientos operativos
establecidos en el Manual del COE (SNGRE, 2017), complementados con la
disponibilidad de informacion geoespacial para la provincia del Guayas. En total se
incorporaron siete criterios: uso de suelo, amenaza de inundaciones, vias, estaciones de
policia, aeropuertos, subestaciones eléctricas y areas industriales. Cada uno fue incluido
por su incidencia en la continuidad operativa, la accesibilidad, la seguridad territorial y el
soporte logistico del COE-P.

Uso de suelo (C1): Este criterio permite identificar las areas territorialmente aptas para
la implantacion del COE-P, es decir se consideraron los suelos disponibles, ejemplo:
Areas de infraestructura o que ya tengan presencia antropica, mientras que, coberturas
fragiles como manglares, cuerpos de agua o0 areas de conservacion presentan baja
aptitud y son consideradas como no aptas para implantacion (Malczewski, 1999).

Amenaza de inundaciones (C2): Este criterio es fundamental ya el COE-P debe
mantener continuidad operativa durante todos los casos de emergencia. Entonces, en
este estudio, se consideraron las areas con nula amenaza de inundacion, es decir se
consideraron los sitios donde no exista riesgo de inundaciones durante eventos lluviosos
intensos.



Vias (C3): En este criterio el COE-P coordina con multiples instituciones, por lo que
requiere acceso rapido ya sea tanto para el arribo al sitio 0 su vez para el despliegue de
recursos hacia las zonas de emergencia.

Estaciones de policia (C4): Este criterio de las subestaciones de la Policia Nacional
forma parte del soporte operativo del COE-P, usamos en base a la cercania a sus
instalaciones puesto que debe brindar coordinacion inmediata y el despliegue de
seguridad.

Aeropuertos (C5): Este criterio nos ayuda con la conectividad aérea pues constituye un
apoyo logistico relevante para evacuaciones, transporte de heridos y respuesta
inmediata durante las emergencias.

Subestaciones eléctricas (C6): Este criterio se requiere para operar de forma continua,
las 24 horas del dia y los 7 dias de la semana en los escenarios criticos, ya que los TICS
y el monitoreo funcionan, brindan informacién y dependen del suministro energético.

Como variable de riesgo tecnolégico se considero:

Areas Industriales (C7): Este criterio incorpora la relacién territorial con zonas de
actividad industrial, tomando mas relevancia por su doble condicién. Ya que, por una
parte, concentran infraestructura y dinamicas econdmicas que pueden apoyar la logistica
y disponibilidad de recursos en casos de emergencia; mientras que, por otra parte,
pueden constituir un entorno potencial de riesgo tecnolégico, debido a los procesos
industriales, manejo y almacenamiento de sustancias peligrosas (INEN,2013).

Estandarizacion de variables (escala 1-5)

Una vez ya preparadas las capas, se procedi6 a estandarizarlas en una escala (1-5) para
todas las variables. Este procedimiento se lo realiz6 a cada variable ya que se
encontraban originalmente en diferentes categorias, magnitudes y unidades de
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medida. En conclusion, todas las capas fueron reclasificadas en QGIS con valores de
aptitud entre mayor y menor aptitud, garantizando asi la comparabilidad entre las
variables y coherencia en la integracion multicriterio.

Tabla 2. Sintesis metodologica de criterios, operaciones en QGIS y reglas de
estandarizacion.

L . - Regla de
Criterio Fuente Tipo de dato |Operaciéon en QGIS estandarizacion
Infraestructura = 5
Uso de suelo Rasterizacion y (terreno ideal); bosque,
(Cy IGM (2013) vector reclasificacion aguay areas protegidas =
1 (no apto o restringido).
Amenaza de Muy baja = 5 (Zona
inundaciones  |SNGRE (2024) |Raster Reclasificacion Segura); muy alta=1
(c2) (zona inundable).
; Distancia euclidiana y 0-300 m =5; >3000 m =
Vias (C3) IGM (2013) Vector reclasificacion 1.
Estaciones de Distancia euclidiana y 0-500 m = 5; >4000 m =
policia (C4) OSM (2025) Vector reclasificacion 1.
Aeropuertos Distancia euclidiana 'y 0-1000 m = 1; >15000 m
(C5) OSM (2025) Vector reclasificacion =5.
L Distancia euclidiana 'y 0-300 m =1; >6000 m =
Eléctricas (C6) |OSM (2026) Vector reclasificacion 5.
Areas Distancia euclidiana 'y 0-500 m = 5; >4000 m =
industriales (C7) OSM (2026) Vector reclasificacion 1.

Ponderacién mediante AHP

Ya con las siete capas estandarizadas, se procedié a darles un peso relativo a cada de
una de las variables consideradas en este trabajo, mediante una matriz de 7x7,
construida segun la escala de Saaty (1980). En esta matriz, cada valor se expresa en
base a la importancia relativa de una variable frente a la otra, y las celdas reciprocas
toman su valor inverso.

Prod.
Geométrico

3 1,661809 01548 | 1548% 7,2528

Criterio / Variable Wi (decimal) ‘ Wi (%) ‘ A parcial

7 4809615 | 0,4481 4481% | 7,2028
5 | 2446776 | 02280 | 22,80% | 7,2606
113 0456246 |  0,0425 425% 85906
13 | 0284584 | 00265 | 265% | 7,8291
n 1 0550405 | 00521 | 521% | 75721
115 B | 3 1 IER 0514350 | 00479 | 479% | 74073
% columnas 98762 = 20413 | 52095 | 215333 33,0000 20,3333 17,6667 1,0000 | 100,00%
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De acuerdo con la jerarquizacion definida, el mayor peso se asigné a la amenaza de
inundacion (44.81%), debido a que la afectacion de un COE-P por inundacién
comprometeria directamente su capacidad de operacion en el momento mas critico. El
segundo peso correspondié a las vias (22.80%), por su incidencia en la accesibilidad y
el despliegue de respuesta. El uso de suelo ocupd el tercer lugar (15.48%), ya que
condiciona la factibilidad territorial y ambiental de la implantacion. Las cuatro variables
restantes concentraron  conjuntamente el 16.91%, aportando elementos
complementarios para sustentar la seleccion final sin alterar la jerarquia principal del
modelo.

Validacion de Consistencia

La razdén de consistencia para la verificacion del método Saaty (1980). En donde n
representa = 7 variables, se obtuvo un Amax de 7.5879, por lo que el indice de
consistencia se calculé mediante la formula Cl = (Amax —n) / (n — 1) = 0.0980. Al emplear
un Rl de 1.32 para n = 7, el valor que se obtuvo de CR = Cl / Rl fue 0.0742. Con este
resultado que es menor a 0.10, la matriz presenta una consistencia aceptable y respalda
la coherencia de los pesos asignados de las variables en este estudio.

2. INDICADORES DE CONSISTENCIA (CR debe ser<0,10)

n — Nimero de criterios 7

Rl - indice Aleatorio (n=T, Saaty 1980) 1,32

Amax — Valor propio principal 7,5879

Cl - indice de Consistencia = (Amax-n)/(n—1) 0,0980

CR - Razén de Consistencia = CI/RI 0,0742 CONSISTENTE ¥ (CR < 0,10 — juicios validos)

Algebra de mapas.

Una vez ya con los rasteres reclasificados y con los pesos obtenidos del AHP, se elaboré
el mapa de idoneidad en QGis mediante la Calculator to raster, ademas, y se us6 una
mascara binaria de restricciones (0-1) para excluir areas no aptas. En los casos donde
la restriccion toma el valor de 0, el producto final anula del pixel.

S=[Z (WixFi)] x N (R

En esta expresion, S representa el puntaje de idoneidad de cada pixel, Wi el peso del
factor i, Fi su valor estandarizado en la escala de 1 a 5y Rj la restriccion binaria (0 0 1).
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("inundacion@l"™ * 0.4481 + "vias@l" * 0.2280 + "uso_suelo@l"™ * 0.1548

+ "policiales@1l" * 0.0425 + "aeropuertos@l" * 0.0265
+ "subestaciones@1l"™ * 0.0521 + "Eservicios@1l" * 0.0479)

* "mascara restricciones@l"

La operacién se ejecuté mediante la herramienta Raster Calculator de QGIS, donde se
ingreso la expresion algebraica con los pesos AHP previamente calculados. El resultado
fue un raster continuo en el que los valores mas altos representan las condiciones

territoriales mas favorables para la implementacion del COE-P.

El resultado es un raster continuo que reclasifiqué en 5 categorias:

Valor Categoria Decision
1 No recomendable Descartada
2 Poco recomendable No prioritaria
3 Moderamente favorable Viable con reservas
4 Zona favorable Recomendada
5 Zona Optima Candidata prioritaria




Resultados:

Con el fin de facilitar la interpretacion de los resultados, se elaboraron mapas teméticos
para cada una de las variables consideradas en el area de estudio. Estos productos
representan la distribucion territorial de la aptitud en una escalade 1 a5y, en los casos
de proximidad, su relacion espacial con cada variable analizada. Su inclusion permite
comprender el comportamiento de cada criterio antes de la integracion final del modelo
de idoneidad.

Mapa de uso de suelo

El mapa de uso de suelo nos permite identificar las areas territorialmente idoneas para
la implementacién del COE-P. En donde la mayor aptitud en esta variable se concentra
en las categorias clasificadas como antropicas o areas ya urbanizadas. Mientras que,
sucede lo contrario en los tipos de uso de suelo como: Areas protegidas, manglares y
cuerpos de agua, reducen la aptitud, ya que imposibilitan la implementacién de este tipo
de infraestructura en esas zonas delicadas.

MAPA DE ANALISIS DE USO DE SUELO PARA LA MAPA DE UBICACION ECUADOR
LOCALIZACION ESTRATEGICA DEL COE-P GUAYAS
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Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 175
ojection: Transverse Mercator
Datum: WGS 1984
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Figura 2. Mapa de uso de suelo. Nota. Elaboracién propia, informacion tomada del IGM
(2013). Sistema de referencia. EPSG:32717.

Mapa de amenaza de inundaciones

La amenaza de inundaciones se clasificé en cinco categorias, desde muy alta hasta muy
baja. Las zonas con amenaza baja y muy baja representan mejores condiciones de
aptitud, ya que reducen el riesgo de interrupcién operativa del COE-P durante eventos
hidrometeoroldgicos. Por el contrario, las zonas con amenaza alta o muy alta
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disminuyen la idoneidad del sitio, debido a su mayor probabilidad de afectacion sobre la
infraestructura.

MAPA DE ANALISIS DE AMENAZA DE INUNDACION PARA LA
LOCALIZACION ESTRATEGICA DEL COE-P GUAYAS
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Figura 3. Mapa de uso de amenaza de inundaciones. Nota. Elaboracion propia,
informacion tomada del SNGRE (2024). Sistema de referencia. EPSG:32717.

Mapa de accesibilidad a Vias.

En el mapa de accesibilidad a vias se refleja la capacidad del COE-P para mantener
conectividad territorial y responder de manera inmediata ante las emergencias. La
clasificacién por rangos que se us6 fue (0-300 m, 300-800 m, 800-1700 m, 1700-3000 m
y >3000 m) con la légica que la mayor aptitud se concentra en aquellas vias que estan
mas proximos a nuestras alternativas de implementacion. En cambio, las zonas més
alejadas de la red principal presentan menor aptitud, ya que podrian dificultar la
movilizacién y la atencion eficiente ante las emergencias.



MAPA DE ANALISIS DE ACCESIBILIDAD PARA LA
LOCALIZACION ESTRATEGICA DEL COE-P GUAYAS
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Figura 4. Mapa de uso de accesibilidad a vias. Nota. Elaboracién propia, informacion
tomada del IGM (2013). Sistema de referencia. EPSG:32717.

Mapa de proximidad a Aeropuertos.

El mapa de proximidad a los Aeropuertos representa un soporte territorial asociado con
la conectividad y el potencial logistico. Los rangos que se usaron en este mapa fueron
(0-1000 m, 1000-3000 m, 3000-8000 m, 8000-15000 m y >15000 m), en donde en esta
variable la aptitud aumenta con la distancia, pero a su vez, cabe resaltar que el intervalo
de distancia entre (8000 a 15000 m) se consider6 como una condicionante favorable
para evitar interferencias directas del entorno aeroportuario y a la vez sin perder soporte
logistico para las emergencias.

MAPA DE PROXIMIDAD AEROPUERTOS PARA LA
LOCALIZACION ESTRATEGICA DEL COE-P GUAYAS
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Figura 5. Mapa de uso de proximidad a Aeropuertos. Nota. Elaboracién propia,
informacién tomada Overpass APl (Open Street Map contributors, 2026). Sistema de
referencia. EPSG:32717.

Mapa de proximidad a subestaciones eléctricas.

El mapa de proximidad a subestaciones eléctricas se clasifico en los rangos 0-300 m,
300-1000 m, 1000-3000 m y 3000-6000 m. Este criterio permite evaluar la cercania a
infraestructura critica vinculada con el suministro eléctrico, indispensable para la
continuidad operativa del COE-P, aunque también asociada a consideraciones de riesgo
tecnologico.

MAPA DE PROXIMIDAD A ESTACIONES ELECTRICAS PARA LA _ MAPA DE UBICACION ECUADOR
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Figura 6. Mapa de proximidad a subestaciones eléctricas. Nota. Elaboracion propia,
informacion tomada de Overpass API (Open Street Map contributors, 2026). Sistema de
referencia. EPSG:32717.

Mapa de proximidad a estaciones de policias

El mapa de proximidad a estaciones de policia permite evaluar las condiciones de
soporte institucional y seguridad territorial del sitio propuesto para el COE-P. La
clasificacién en rangos (0-500 m, 500-1000 m, 1000-2000 m, 2000-4000 m y >4000 m)
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se orienta a priorizar un equilibrio territorial que favorezca la coordinacién y el soporte
operativo inmediato durante las emergencias.

MAPA DE PROXIMIDAD DE RECINTOS POLICIALES PARA LA _ MAPA DE UBICACION ECUADOR
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Figura 7. Mapa de proximidad a estaciones de policias. Nota. Elaboracién propia,
informacién tomada de Overpass API (Open Street Map contributors, 2026). Sistema de
referencia. EPSG:32717.

Mapa de proximidad a areas industriales

El mapa de proximidad a areas industriales es relevante por su doble condicién: por un
lado, estas zonas concentran infraestructura y actividad econdmica, que facilita la
logistica y disponibilidad de recursos, pero, por otro lado, representa un riesgo
tecnoldgico puesto al almacenamiento y manejo de sustancias peligrosas, como también
potenciales incidentes operativos que se pueden dar. Por ello, se clasificé, en los rangos
(0-1000m, 1000- 3000m, 3000 — 5000m, 5000 — 8000m y >8000m),

buscando un balance entre tejido productivo y la reduccion de exposicion inmediata a
entornos industriales.
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Figura 8. Mapa de proximidad a areas industriales. Nota. Elaboracion propia, informacién
tomada de Overpass APl (Open Street Map contributors, 2026). Sistema de referencia.
EPSG:32717.

Mapa final de idoneidad

En el mapa final de idoneidad se representa la integraciéon de las variables en la escala
comun (1 - 5) y ponderadas de acuerdo al peso que se obtuvo mediante el proceso
analitico jerarquico (AHP), y combinadas a través de superposicion ponderada, para
elaborar un indice espacial continuo de aptitud. Las zonas denominadas como Optimas
para la implementacion del COE-P corresponden basicamente a sectores o parches
donde convergen condiciones favorables de las 7 variables consideradas en este
estudio. Por el contrario, las zonas no recomendables o no aptas corresponden a areas
con condiciones desfavorables, ya sea por amenaza hidrometeorolégica, restricciones
territoriales y poca conectividad, lo que compromete la implementacion del COE-P.
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Figura 9. Mapa final de idoneidad para implementacion del COE-P. Nota. Elaboraciéon
propia mediante evaluacién multicriterio en SIG. Sistema de referencia. EPSG:32717.




Seleccion de alternativas.

En base al mapa de idoneidad se delimité las zonas éptimas y se seleccionaron tres
alternativas de implementacion del COE-P (Al, A2, A3), estas fueron establecidas en
base a la verificaciéon cruzada de las variables consideradas en este estudio, ademas se
considero tanto su nivel de aptitud y como su comportamiento espacial, todo esto con el
fin de garantizar coherencia entre el resultado del modelo y la interpretacién territorial.
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Figura 10. Mapa de seleccion de alternativas para el COE-P. Nota. Elaboracion propia.
Sistema de referencia: EPSG:32717.



Tabla 3. Alternativas estratégicas seleccionadas. Nota. Elaboracién propia. Escala
ordinal 1-5 (5 = mayor aptitud; 1 =menor aptitud) de las variables consideradas.
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COORDENADAS UTM PARAMETROS EVALUADOS E INCIDENCIA

PUNTOS ESTRATEGICOS USO DE AMENAZA A | RECINTOS AREAS REDES
VIAS DE ACCESO| AEROPUERTOS
X Y SUELD  |INUNDACIONES | POLICIALES | INDUSTRIALES ELECTRICAS

1AM

Al 616953 | 9766639 5 5 4 3 5 4 3

4,14

A2 630845 | 9759040 5 5 4 3 5 4 4

4,29

A3 567586 | 9710729 5 5 1 3 5 4 1

3,43

Una vez identificadas las areas éptimas en el mapa de idoneidad, se seleccionaron tres
alternativas (A1, A2 y A3) que se encuentran ubicadas (Figura 10). El objetivo fue obtener
sitios concretos y comparables, verificando a su vez los valores estandarizados (1-5) de
las variables y su indice de aptitud multicriterio (IAM).

Los resultados indican que A2 presenta el mayor IAM (4.29), seguida por Al (4.14),
mientras que la alternativa A3 registra un valor de (3.43). Basicamente la diferencia entre
alternativas se explica por el desempefio de criterios complementarios: A2 destaca por
un mejor puntaje en cuanto a redes eléctricas (4) frente a Al (3), A3 (1), manteniendo
valores favorables y constantes en uso de suelo (5), amenaza de inundacion (5), vias de
acceso (5) y aeropuertos (4). A1 mantiene un comportamiento alto y estable, aunque
una ligera reduccion en redes eléctricas (3). En cambio, A3 disminuye su aptitud
principalmente por su bajo valor en sub estaciones de policias (1) y redes eléctricas (1),
pese a conservar condiciones favorables en los criterios principales.

A2 se propone como la alternativa mas fuerte en base al indice multicriterio 4.29 IAM,
con ventaja en la conectividad eléctrica comparado a la alternativa A1 que se considera
como alternativa secundaria en base a nuestras variables. Mientras que, A3 también
puede mantenerse como alternativa complementaria, pero requeriria un analisis
adicional relacionado con soporte institucional y conectividad de infraestructura critica
antes de ser considerar como opcién principal.




Discusion y justificacién del sitio recomendado:

La seleccion de las tres alternativas se basa en la continuidad operativa y en la capacidad
de coordinaciéon que debe garantizar y brindar un COE-P. De acuerdo con el SNGRE,
este sitio debe sostener la toma de decisiones y la organizacion interinstitucional incluso
en escenarios criticos, por lo que su localizacién debe coincidir en criterios de amenaza,
accesibilidad y soporte territorial (Secretaria de Gestion de Riesgos, s. f.; Constitucién
de la Republica del Ecuador, 2008). En este estudio, las variables fueron estandarizadas
y ponderadas mediante AHP dentro de un entorno SIG, esta metodologia nos ayuda
para la toma de decisiones espaciales cuando se requiere integrar multiples factores
(Malczewski, 1999; Saaty, 1980). Como resultado, se obtuvieron tres alternativas Al, A2
y A3 basadas en el nivel de aptitud de las variables para la implementacion del COE-P.

En términos comparativos, las tres alternativas comparten condiciones que explican su
seleccidn. En primer lugar, se localizan en areas de infraestructura urbana (uso de suelo
= 5), lo incrementa la factibilidad territorial. En segundo lugar, condicién que favorece la
factibilidad territorial sin necesidad de reconversién del uso de suelo. En segundo lugar,
mantienen una alta accesibilidad (vias =5), condicién indispensable para el
desplazamiento de instituciones, logistica y respuesta inmediata. Finalmente, presentan
una condicién favorable frente a las inundaciones (inundacién =5), esto ayuda a la
continuidad operativa y reduce la probabilidad de interrupciones por amenazas
hidrometereoldgicas (SNGRE,2024). Cabe resaltar que las diferencias entre las
alternativas son debido al comportamiento de las variables complementarias asociadas
a soporte institucional, infraestructura critica, y entorno territorial, expresados en los
valores estandarizados.

La alternativa Al, presenta un perfil equilibrado entre operatividad y soporte. En cuanto
al uso de suelo, inundacion y accesibilidad vial en niveles maximos (5), ademas en
subestaciones de policias (4) y un comportamiento intermedio respecto a areas
industriales (3) y sub estaciones eléctricas (3). Esta combinacion recomienda una
condicion estable, con soporte institucional adecuado y sin concentrar su desempefio en
un Unico criterio.

La alternativa A2, se justifica como el sitio recomendado por su mayor indice de aptitud
multicriterio (IAM =4.29). En esta alternativa mantiene los valores maximos en la variable
de uso de suelo, inundacion y vias (5), registra un mejor desempefio en las relaciéon a
las sub estaciones eléctricas. Este resultado, es relevante para un COE-P para en los
casos de emergencia brindar continuidad operativa. Esta alternativa ofrece una ventaja
técnica al presentar mayor robustez en infraestructura critica sin perder las condiciones
dominantes del modelo (Malczewski, 1999; SNGRE, 2024).
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La alternativa A3, al igual que las anteriores cumple con los mismos niveles frente al uso
de suelo, inundacién y vias, la diferencia esta en la variable de estaciones de policias (1)
y sub estaciones eléctrica (1), por lo que reduce su aptitud total (IAM=3.43). Entonces,
en términos territoriales, esta alternativa requeriria un andlisis adicional de soporte
institucional y conectividad de infraestructura critica antes de considerarse como
alternativa prioritaria, aunque su ubicacion es favorable respecto a la amenaza
tecnoldgica.

En sintesis, aunque las tres alternativas coinciden con alta aptitud, la priorizaciéon es A2>
Al > A3, esto se debe al mejor desempefio de la alternativa A2 en la conectividad de
infraestructura critica, manteniendo simultdneamente condiciones maximas en las
variables con mayor peso del modelo. Por ello, se recomienda A2 como sitio principal
para el emplazamiento del COE-P, como opcién secundaria técnicamente sélida Al, y
A3 como tercera opcion sujeta a verificacion adicional (Saaty, 1980; Servicio Nacional
de Gestién de Riesgos y Emergencias, 2017).
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Conclusiones

El mapa de idoneidad nos permitio identificar 4reas favorables para la localizacion del
sitio del COE-P segun el nivel de aptitud de las variables consideradas. Asimismo, nos
indicé que la idoneidad no se distribuye de forma homogénea en el territorio, sino en
parches donde convergen condiciones favorables de cada variable. Este resultado nos
confirma la funcionalidad del andlisis multicriterio para sustentar decisiones de
localizacién cuando se trabaja con mdultiples variables (Malczewski, 1999; Saaty, 1980).

Las variables de amenaza de inundacién (Wi = 0.4481) y proximidad a vias de acceso
(Wi = 0.2280) fueron las que mas influyeron en el patrén espacial de los resultados, ya
que en conjunto concentran el 67.61 % de la ponderacion total del modelo. Esta
distribucion resulta coherente con los requerimientos operativos de un COE-P, puesto
gue ambas variables condicionan directamente la continuidad operativa y la movilizacion
durante las emergencias (SNGRE, 2024). Por su parte, el uso de suelo, con un peso del
15.48 %, actu6 como criterio de verificacion de la factibilidad territorial, descartando
zonas con restricciones ambientales o usos incompatibles con infraestructura
institucional (IGM, 2013).

En la evaluacion de alternativas, la opcion A2 presenté el comportamiento mas robusto
puesto que registrd el mayor indice de Aptitud multicriterio (IAM= 4.29) en funcion de las
variables consideradas, al combinar muy baja amenaza de inundacién, accesibilidad vial
inmediata y un balance territorial adecuado entre soporte logistico y reduccién de
exposicion. Ademas, la razén de consistencia obtenida (CR = 0.0742) respalda la
coherencia del modelo y permite utilizar los resultados como base técnica para orientar
la toma de decisiones bajo un enfoque territorial e interinstitucional (Saaty, 1980).
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Recomendaciones

Se recomienda realizar una visita técnica in situ al sitio A2 para verificar la disponibilidad
del predio, sus dimensiones y la compatibilidad con la planificacion urbana vigente. Por
otro lado, dada la importancia de garantizar la continuidad operativa, seria pertinente
evaluar la incorporacion de sistemas de respaldo energético independientes. Finalmente,
para estudios futuros, se sugiere incorporar mas variables que permitan fortalecer la
precision del modelo de implementacion de COE-P.
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Anexo 1. Mapa de Uso de Suelo en la provincia del Guayas. Nota. Elaboracion propia.
Sistema de referencia: EPSG:32717.

Mapa de Vias.
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Anexo 2. Mapa de vias en la provincia del Guayas. Nota. Elaboracién propia. Sistema
de referencia: EPSG:32717.

Mapa de Aeropuertos.
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Anexo 3. Mapa de aeropuertos en la provincia del Guayas. Nota. Elaboracién propia.

Sistema de referencia: EPSG:32717.

Mapa de subestaciones eléctricas
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Anexo 4. Mapa de subestaciones eléctricas en la provincia del Guayas. Nota.
Elaboracion propia. Sistema de referencia: EPSG:32717.

Mapa de subestaciones de policias
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Anexo 5. Mapa de subestaciones de policias en la provincia del Guayas. Nota.
Elaboracion propia. Sistema de referencia: EPSG:32717.



Mapa de areas industriales
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