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Introduccién

En la provincia del Guayas, la naturaleza impredecible cuya ocurrencia de
eventos adversos resultan dificiles de prever como son: inundaciones, incendios
forestales, sismos, crisis sanitarias 0 accidentes tecnoldgicos. Esta situacion
pone de manifiesto que se necesita contar con centros de coordinacion y su
operatividad sea constante, garantizando la continuidad de la gestion y repuesta
inmediata frente a emergencias.

Los Centros de Operaciones de Emergencia (COE) compone de forma
trascendental el mecanismo de coordinacion para la gestién de emergencias. En
ellos se retnen las entidades responsables para coordinar y dar respuesta a
emergencias o eventualidades criticas que puedan suscitarse en la provincia.
Pero hay un inconveniente: si el (COE) estd mal ubicado, no seré fructifero. La
accesibilidad, la seguridad frente a amenazas y las restricciones ambientales

condicionan o favorecen para acudir a brindar apoyo cuando se lo necesita.

La provincia del Guayas, por su posicion geografica, densidad poblacional y
produccion industrial, demanda un Centro de Operaciones de Emergencia
Provincial (COE-P), y el mismo se encuentre ubicado estratégicamente para dar

solvencia ante el suceso de eventualidades criticas de emergencia.

En la actualidad, para asignar sitios de infraestructura critica para un (COE-P) se
realiza sin metodologias que integren variables: espaciales, riesgos,

accesibilidad, normativa, etc., y que puedan ser replicables en el tiempo.

En este contexto, aqui entran los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) y el
analisis multicriterio los cuales se presentan como herramientas para la

planificacion territorial de infraestructura estratégica.



Malczewski explica que la combinacion de capas tematicas, estandarizacion de
criterios y ponderacion de la informacion por sub-teméticas, permiten a los
analistas y planificadores generar mapas de idoneidad que orientan la toma de

decisiones.

El presente caso de estudio tiene por objetivo identificar y determinar areas de
alta idoneidad para la ubicacién e implantacion de COE-P en la provincia del

Guayas utilizando un modelo de evaluacion multicriterio desarrollado en QGIS.

Para este caso se utilizaron capas geoespaciales de acceso publico tanto
estatales, provinciales y cantonales, permitiéndonos alcanzar los objetivos
propuestos. Ademas, se consideraron variables como: accesibilidad vial,
seguridad frente a amenazas naturales (inundaciones e incendios), restricciones

ambientales y normativas, asi como infraestructura energética estratégica.

El estudio multicriterio esta orientado a determinar zonas con mayor aptitud y
consecuentemente generar y establecer un procedimiento metodolégico
replicable, que pueda ser aplicado y reproducible en estudios similares

contribuyendo a la gestion y planificacion territorial a largo plazo.



Problemética

La provincia del Guayas, con una superficie de 15.430 km2 y una poblacién
superior a los 4 millones de habitantes, concentra gran parte de la actividad
econdémica, industrial y portuaria del Ecuador. Esta condicion la expone a

multiples amenazas de diversa indole.

Entre las amenazas mas recurrentes tenemos las inundaciones por el
desbordamiento de los rios Daule y Babahoyo, este fendmeno natural afecta
extensas zonas agricolas y urbanas; incendios forestales en épocas de estiaje,
este fendmeno se suscita con mayor frecuencia en la cordillera Chongon-

Colonche; movimientos tellricos por estar en una zona tectbnicamente activa.

Presencia de infraestructura de alto riesgo como el poliducto Pascuales-Cuenca,
terminales de combustible, plantas de productos quimicos y bodegas industriales,
siendo estas amenazas de origen antrépico de alto riesgo, que pueden
desencadenar en explosiones, incendios o contaminacion. Ademas, la elevada

congestion en vias principales es una situacion critica y vulnerable.

Actualmente, la identificacion de sitios para infraestructura critica como un COE
provincial carece de un proceso técnico estandarizado. La seleccién de estos
predios suele realizarse a disponibilidad de los mismos o criterios administrativos,

sin considerar factores estratégicos como:

o Accesibilidad y conectividad vial en condiciones normales y de emergencia
considerando factores con congestion, inundaciones o afectaciones a la
infraestructura vial.

¢ Susceptibilidad a amenazas naturales que puedan afectar la operatividad

continua del centro en eventualidades de emergencia.



Limitaciones ambientales y normativas asociadas a ecosistemas sensibles
como: manglares, humedales, &areas protegidas, zonas con uso
incompatible de suelo.

Capacidad de cobertura territorial y respuesta oportuna.

La falta de un andlisis geoespacial multicriterio para la localizacion del COE-P en

Guayas puede derivar en:

Seleccién de sitios vulnerables que comprometan la operacion continua
durante emergencias.

Mala conectividad vial y la implementacion imprevista en lugares no
adecuados puede conllevar a elevar los costos de operaciones.
Implementacion de infraestructura en sitios con restricciones conllevaria
a conflictos legales y ambientales.

Ineficiencia en los tiempos de respuesta al no estar ubicado en un lugar

estratégico.

En consecuencia, para identificar zonas éptimas para la ubicacion de un COE-P,

se necesita un estudio técnico que mediante evaluacion multicriterio a través de

herramientas SIG, permita garantizar que la implementacion de la infraestructura

sea idonea y cumpla su funcién de manera oportuna.



Objetivos

Objetivo General

Determinar la ubicacion 6ptima para un Centro de Operaciones de Emergencia

Provincial (COE-P) en la provincia del Guayas mediante un modelo de

evaluacion multicriterio implementado en Sistemas de Informacién Geogréfica

(SIG).

Objetivos Especificos

Recopilar, depurar y estandarizar capas geoespaciales relevantes para el
analisis, incluyendo red vial, amenazas naturales, restricciones
ambientales, uso de suelo, infraestructura energética y zonas de
proteccion ecoldgica, a partir de fuentes oficiales.

Modelar la accesibilidad territorial a través de un andlisis de proximidad
euclidiana, calculando distancias lineales, buffers o areas de influencia a
la red vial principal, ejes de comunicacién urbanos, establecimientos de
salud y educacion, y zonas de densidad poblacional, utilizando
herramientas de analisis espacial en QGIS.

Construir y aplicar un modelo multicriterio ponderado basado en
Combinacién Lineal Ponderada (WLC), asignando pesos especificos a
cuatro categorias teméticas.

Identificar y justificar técnica y cartograficamente las tres a cinco mejores
alternativas de ubicacion para el COE-P, considerando el mapa final de
idoneidad y la aplicacion de una mascara de restricciones absolutas.
Elaborar productos cartograficos normalizados para una recomendacion

final, garantizando la reproducibilidad del analisis.



Marco Teodrico

1.1. Sistemas de Informacidén Geografica (SIG) parala

Planificaciéon Territorial

Los Sistemas de Informacién Geogréafica (SIG) constituyen un conjunto de
herramientas tecnoldgicas disefiadas para capturar, almacenar, analizar y
visualizar informacion referenciada espacialmente. En el contexto de la
planificacion territorial, los SIG permiten integrar multiples capas tematicas como
infraestructura vial, amenazas naturales, restricciones ambientales y densidad

poblacional, en un entorno analitico Unico

La capacidad de integracion resulta de mucha importancia para la localizacion de
infraestructura critica, donde la decision final depende de la interaccién

simultanea de variables de distinta naturaleza.

Para este estudio, se implementé herramientas como los Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) en software de cédigo abierto QGIS, el mismo que
ofrece muchas bondades y complementos que permiten realizar multiples

operaciones como geoprocesamiento, rasterizacion, algebra de mapas, etc.

Este software de libre acceso como QGIS, permite hacer el proyecto
reproducible, ya que las operaciones de generacién de buffers, combinacion
lineal ponderada, entre otras, pueden ser documentadas y replicadas por otros

investigadores.

La existencia y disponibilidad de informacion oficial generados por entidades
institucionales como el IGM, SNGRE, MAATE, INEC, y deméas entidades
relacionadas, favorece la aplicacion del modelo y analisis por parte de entidades
publicas como la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos o los Gobiernos
Autonomos Descentralizados provinciales y cantonales, sin dependencia de

herramientas como software privado.



1.2 Analisis de Decision Multicriterio (ADC) y su

integracion con SIG

El Analisis de Decision Multicriterio (ADC) es un conjunto de metodologias que

permiten evaluar y comparar alternativas frente a maltiples criterios.

Esta metodologia no trata de identificar solamente una solucion, el (ADC) busca
una integracion de distintas variables y mantener un equilibrio entre los
componentes del problema, convirtiéndolo en una herramienta adecuada para la
planificacion, donde se combinan consideraciones operativas, sociales,

ambientales y normativas.

La integracion de ADC con SIG, conocida como SIG-ADC o GIS-MCDA, ha sido
ampliamente documentada en la literatura especializada (Malczewski, 2006) y

constituye el pilar metodoldgico del presente trabajo.

Los Sistemas de Informacién Geogréfica tienen la capacidad de gestionar y
analizar, mediante la evaluacion de criterios como: proximidad, areas de
influencia, superposicion de capas, etc., por otro lado, el ADC nos provee la
metodologia para asignar los respectivos pesos a los criterios, y darles la

importancia concerniente para integrarlos en un indice de idoneidad territorial.

Mediante la integracion de estos criterios facilita la conversion de capas tematicas
desde formatos vectorial y raster, en una superficie continua de idoneidad, donde
cada celda se le establece un valor que muestra su ventaja para la implantacion
del COE-P.



1.3 Métodos de Estandarizacién y Combinacién Lineal
Ponderada (WLC)

La Combinacion Lineal Ponderada, o por sus siglas en inglés “Weighted Linear
Combination (WLC)” es el método de agregacion multicriterio mas utilizado en la
literatura SIG-ADC debido a su simplicidad computacional y facilidad
interpretativa. La WLC calcula la idoneidad de cada celda como la suma
ponderada de sus puntuaciones en cada criterio, donde los pesos reflejan la
importancia relativa de cada variable y suman 1 (o 100%). Matematicamente, se

expresa como:
S =Wy Xy +WaXe ..+ Wyt Xy

Donde:

S = Idoneidad final (valor entre Oy 1)

wi = Peso asignado al criterio *i* (Xw; = 1)

Xi = Puntuacion estandarizada del criterio *i* (valor 0 0 1 en este estudio)

En el presente estudio, se implementd una WLC jerarquica: primero se
combinaron subcriterios dentro de cada categoria tematica (accesibilidad,
seguridad, ambiente, energia), y luego se agregaron las cuatro categorias con

sus pesos globales.

Para la estandarizacion de los criterios de este proyecto se realiz6 mediante una
clasificacion binaria, fijando valores (0 o 1) permitiendo definir el valor (1) como
de aptitud y valor (0) como de no aptitud para cada unidad espacial. Mediante
esta asignacion de valores permite aplicar restricciones absolutas dentro del

modelo multicriterio, asegurando la exclusion de zonas que no



cumplen los requisitos minimos para ser consideradas como idoneas. De esta
forma, requisitos como la accesibilidad y conectividad vial, la exclusion de zonas
inundables o amenazas naturales de diferente indole y las restricciones
ambientales y normativas son condiciones excluyentes para la seleccion de

zonas o alternativas territoriales idéneas.

La estandarizacion continua (fuzzy membership) ofrece un mayor gradiente de
matices dentro de las zonas idoneas, y a la vez el enfoque binario resulta
particularmente apropiado para estudios de planificacion a escala provincial
donde la disponibilidad de datos homogéneos es limitada y se prioriza la

reproducibilidad y la transparencia en la exclusion de areas inviables.

Las éareas clasificadas como idéneas (valor = 1) posteriormente fueron
ponderadas de acuerdo a la importancia de cada criterio dentro de su categoria;
por su parte, las zonas no idéneas (valor = 0) fueron automaticamente
descartadas de la suma ponderada, funcionando como restricciones o filtro en el

modelo.

1.4 El Centro de Operaciones de Emergencia (COE) como

Infraestructura Critica

El Centro de Operaciones de Emergencia es la instancia de coordinacién y toma
de decisiones durante situaciones de crisis, integrando a las instituciones del
Sistema Nacional de Gestion de Riesgos, como lo pueden ser SNGRE, Ministerio

de Salud, Policia, Bomberos, Fuerzas Armadas, GADs, entre otros.

En Ecuador, los Centros de Operaciones de Emergencia (COE) se distribuyen
jerarquicamente a escala nacional, provincial y cantonal; bajo este contexto, el

(COE-P) cumple funciones de coordinacion de la respuesta ante emergencias a



escala provincial, articulando y coordinando acciones con los COE cantonales y

reportando informacion al COE nacional.

Su eficacia operativa depende criticamente de tres factores: la capacidad de
convocar rgpidamente a los delegados institucionales, la posibilidad de movilizar
recursos logisticos hacia las zonas afectadas, y la continuidad de sus propias
operaciones durante la emergencia, lo que exige ubicarlo fuera de areas de

amenaza.

La provincia del Guayas, tiene una elevada densidad poblacional de mas de 4.7
millones de habitantes y una extension 15.430 kmz2, por su ubicacién geografica
esta expuesta a recurrentes inundaciones estacionales e incendios forestales,
por estos fendmenos de indole natural o causadas por actividades antropicas,
requiere de la implementacion de un COE-P, cuya ubicacidén sea implementada

de forma estratégica en base a criterios técnicos.

La implementacion de un COE-P en un lugar inapropiado, por ejemplo, en zonas
con alta congestién vehicular que dificulte la movilidad provincial, zonas
inundables que limiten las operaciones de socorro, 0 en zonas con restricciones
ambientales que limiten la implementacién del mismo; esto puede generar

vulnerabilidades para dar respuesta a eventos de emergencias criticas.

En este contexto, la localizacion e implementacion de COE-P se plantea como
un problema de planificacion territorial que requiere el estudio de un modelo SIG-
ADC, encaminado a la toma de decisiones establecida en criterios técnicos como

el desarrollado en este trabajo.
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Metodologia

2 Enfoque Metodolégico General

Usando la metodologia de Evaluacion Multicriterio (EMC) integrada con Sistemas
de Informacion Geogréafica (SIG), especificamente mediante la técnica de
Combinacién Lineal Ponderada (Weighted Linear Combination - WLC) en entorno
raster (Malczewski, 2006), se logré6 enfocar e integrar multiples criterios
espaciales, estandarizados a una escala de valores entre Oy 1, y combinar dichos
valores mediante pesos que reflejan la importancia relativa de cada factor en la

determinacion de la idoneidad territorial.
El flujo metodoldgico se estructurd en cuatro fases secuenciales:

() Recopilacién y preparacion de datos

(i) Procesamiento y estandarizacion de criterios

(iif) Definicion de pesos y construccion del modelo multicriterio

(iv) Generacion del mapa de idoneidad y seleccién de alternativas

3 Areade Estudio

La provincia del Guayas, en la costa ecuatoriana, se localiza entre las
coordenadas geogréficas 1°15' S y 3°30' S de latitud y 79°30' O y 80°45' O de
longitud. Geograficamente esta provincia limita al norte con la provincia de Los
Rios y Bolivar, al sur con El Oro y el Golfo de Guayaquil, al este con Chimborazo
y Cafar, y al oeste con Santa Elena y Manabi. La superficie del Guayas es de
15.430 kmz, siendo la provincia mas poblada del pais con aproximadamente 4.3
millones de habitantes (INEC, 2022).

La provincia del Guayas posee gran variedad de ecosistemas, ya que se enlaza
con tres zonas de: Choc6, Tumbesina y las estribaciones occidentales de la

Cordillera de los Andes. Bajo este sistema geografico se da lugar una variedad

11



de paisajes como bosques secos tropicales, humedales, manglares y bosques
nublados. El ecosistema predominante es el bosque seco tropical, especialmente
en las estribaciones de la cordillera Chongdén-Colonche, aunque ha sufrido una

intensa deforestacion en los ultimos afios (Sierra, 1999).

En otras zonas de la provincia, precisamente las zonas bajas e inundables de la
cuenca del rio Guayas y cerca del Golfo de Guayaquil, se puede apreciar
humedales y bosques de manglar. Un ejemplo de este ecosistema es la Reserva
Ecoldgica Manglares Churute, de 35.000 hectareas que protege cinco especies
de mangle y es habitat de numerosas aves migratorias (Ramsar Convention,
2023).

Estudios climaticos y geoespaciales basados en el sistema de clasificacion de
zonas de vida han identificado una evolucion en los ecosistemas de la provincia.
Mientras que en 1978 se identificaron ocho zonas de vida, para el afio 2000
apenas fueron seis, evidenciando el impacto del cambio climético en la regién
(MAGAP, 2012). En la actualidad, Guayas tiene predominancia de zonas como el

bosque seco tropical y el bosque hiumedo tropical.

La provincia del Guayas es calurosa y muestra una temperatura media anual de
entre los 24 °Cy 28 °C (INAMHI, s.f.). La provincia también es de caracter lluvioso
y presenta precipitaciones sobre todo en enero y mayo donde se concentran la
mayoria de los 800 mm a 2000 mm anuales, dependiendo de la zona, mientras
que la época seca presenta pocas precipitaciones (INAMHI, s.f.). Las condiciones
climaticas descritas configuran el paisaje e influyen en la agricultura, acuicultura
y los asentamientos humanos, consolidando al Guayas como un territorio
complejo ademas de amplio y estratégico por sus condiciones econémicas
(Malczewski, 2006). Por esto y mas motivos la planificacion e implementacion de
infraestructura como el COE-P es de caracter critico.
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Imagen 1. Mapa del Area de Estudio
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Al momento de consultar las estimaciones y proyecciones poblacionales del
Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) publicadas para el afio 2024,
la provincia del Guayas se consolida como la jurisdiccion mas poblada del
Ecuador, albergando a 4.739.771 habitantes, lo que representa

aproximadamente el 25% de la poblacién nacional (INEC, 2024).

En general las cifras sociodemogréaficas sitian al Guayas muy por encima de
otras provincias como Pichincha (3.272.265) y Manabi (1.699.434) (INEC, 2024).
La poblacién se concentra mayoritariamente en el area urbana, con un estimado
de 4.087.913 personas, mientras que el area rural se estima a

700.244 habitantes (INEC, 2022).

El cantén Guayaquil es el que concentra mayor poblacién, no solo de la provincia
sino del pais, con una poblacién proyectada de 2.957.527 habitantes para 2024,
que ascenderia a 3.007.696 segun proyecciones municipales para 2026. Luego
del catén Guayaquil le siguen en importancia poblacional otros cantones como
Duran, Daule, Milagro y Samborondén, que son contiguos y de gran dinamismo
(GAD Guayaquil, 2023).

Cuando se analiza la distribucion por edades, los resultados del Censo 2022
muestran una importante poblacién infantil y adolescente, con una poblacién de
342.644 nifios de 0 a 4 afios, una poblaciéon de 534.132 de 5 a 11 afos y asi
como 491.033 adolescentes entre 12 a 17 afos, representando el 31.2 % de la

poblacién provincial.

En términos de autoidentificacion cultural, existe mayor cantidad de registros de
poblacién mestiza con un 80.5%, seguida por poblacién montubia (7.4%), luego
afrodescendiente (7.2%) y por ultimo indigena (1.6%) (INEC, 2022).
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4 Fuentes de Informacion y Capas Geoespaciales

Se utilizaron exclusivamente fuentes de datos abiertos y oficiales, garantizando

la reproducibilidad del analisis:

Tabla 1. Fuentes de Informacién

Capa Fuente Escala/ Afo
Resolucion

[
Limite provincial Guayas IGM - Geoportal 1:50.000 2023
Red vial estatal IGM - Geoportal 1:50.000 2023
Ejes de comunicacion (vias IGM - Geoportal / GAD 1:25.000 2023
urbanas GYE) Guayaquil
Establecimientos de salud y Ministerio de Salud y 1:5.000 2024
educacion Educacion
Densidad poblacional INEC - Censo 2022 1:50.000 2022
Zonas inundables SNGRE - MAG 1:25.000 2023
Amenazas de incendios SNGRE - MAATE 1:25.000 2023
forestales
Zonas de proteccion MAATE - Subsistema de 1:25.000 2023
ecolégica manglares Manglares
Zonas de proteccion MAATE - Areas 1:25.000 2023
general Protegidas
Zonas con limitaciones de MAG - Geoportal 1:25.000 2019
uso de tierra
Infraestructura energética ARCONEL - 1:50.000 2023
(poliducto) Petroecuador
Zonas de restriccion y tierra MAG - Geoportal 1:25.000 2019

forestal
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Capa Fuente Escala/ Afo
Resolucion
I . I . I I
Zonas de conflicto de uso GAD Guayaquil - Plan de 1:25.000 2023
de expansion Uso de Suelo

5 Analisis de Fuentes de Informacion Espacial

La seleccion y planificacion para la implementacion de infraestructura logistica
para eventos criticos, como es un Centro de Operaciones de Emergencia
Provincial (COE-P), demanda de analisis y conocimiento multidimensional del

territorio donde se pueda implementar la infraestructura.

Para este proyecto y bajo las consideraciones expuestas, se tomo la informacion
geoespacial disponible a nivel provincial y cantonal siendo la base para el analisis
y la toma de decisiones. En la provincia del Guayas debido a su extension,
diversidad territorial y desarrollo socioeconémico, requiere la integracion vy
evaluacion de variables fisicas, demogréficas, ambientales y de infraestructura,
con el propésito de identificar los sitios con mayor aptitud, asi como aquellos que
presentan restricciones o vulnerabilidades que podrian complicar la funcionalidad
del COE-P.

Para visualizar los resultados adecuadamente, los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) facilitan el analisis simultaneo de multiples capas tematicas y la
generacion de modelos predictivos de localizacion idonea (Malczewski, 2006).

Para el presente estudio el analisis a nivel provincial resulta de gran importancia

en este estudio debido a que las competencias y responsabilidades del COE-P
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deben atender a la mayor cantidad de gente en los distintos cantones de la

provincia.

Las emergencias y desastres no conocen de fronteras administrativas; una
inundaciéon en la cuenca alta del rio Daule afecta a los cantones riberefios y
eventualmente a la gente de Guayaquil; otro ejemplo pasa con los incendios
forestales en la cordillera Chongon-Colonche, los cuales pueden comprometer
varias parroquias rurales; un accidente tecnolégico en un poliducto puede tener

efectos en cadena sobre varios cantones.

El evaluar la provincia en su conjunto permite identificar ubicaciones estratégicas
y cercanas a todos los cantones. De este modo se garantiza que los tiempos de
respuesta sean los mejores y que la infraestructura critica no quede sesgada
hacia un solo sector. Al analizar las capas de informacién provincial como la red
vial estatal, amenazas naturales, cuencas hidrogréaficas, areas protegidas, es
importante verificar las escalas adecuadas (1:25.000 a 1:50.000) para un analisis
fundamentado (IGM, 2023).

La disponibilidad de informacién geoespacial actualizada y estandarizada
proveniente de fuentes oficiales como el IGM, MAG, SNGRE, MAATE, INEC,
ARCONEL, GAD DE GUAYAQUIL, las cuales han permitido construir un modelo

multicriterio robusto y que puede ser reproducible.

Cada capa temética aporta su respectiva dimension al analisis: por ejemplo, la
red vial define la accesibilidad, las capas de amenazas naturales de inundaciones
e incendios establecen las zonas de obligatoria exclusion por seguridad, la
informacion de uso de suelo y restricciones ambientales ayudan a dar
cumplimiento normativo mientras que la densidad poblacional orienta la cobertura

por temas de concentracion demografica.
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Por otro lado, la infraestructura energética asegura la operatividad continua de
servicios en la provincia del Guayas. La integracién de todas estas variables
mediante técnicas de evaluacion multicriterio permite superar enfoques sesgados
y no socializados, basandose principalmente en un indice de idoneidad que
refleja la complejidad del territorio y las multiples condicionantes para un COE-P
(Rikalovic et al., 2014).

En Ecuador, la planificacion e implementacion de infraestructura publica ha
estado influenciada y condicionada por decisiones administrativas y politicas, sin
una base o0 sustento técnico, por consiguiente, derivaba en proyectos con

restricciones operativas.

El presente trabajo propone una orientacion y enfoque de planificacion territorial
basada y sustentada en evidencia geoespacial, donde la toma de decisiones se
fundamenta en andlisis cuantitativos, procesos de analisis espacial y cartografia
tematica. Con base en el analisis de informacion geoespacial disponible a escala
provincial y cantonal, mejorando la selecciébn y localizacion del COE-P,
estableciendo simultaneamente un precedente metodolégico que puede ser

replicado en futuros proyectos de infraestructura a nivel nacional.

5.1 Accesibilidad a Vialidad Estatal - Provincia de

Guayas

El mapa de la red vial estatal de la provincia del Guayas presenta la
infraestructura vial primaria y secundaria que conecta los centros poblados,
zonas productivas y nodos logisticos del Guayas. La red vial estatal en Guayas
se muestra en ejes troncales como la E25 (Troncal de la Costa), que conecta de
norte a sur desde Quevedo hasta El Oro, la E40 (Quevedo-Manta) la cual articula

el flujo hacia la costa central, y la E48, o mas conocida como “Via a
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Daule”, que conecta Guayaquil con el norte provincial. De la misma manera, se
observa una densa red de vias secundarias que penetran en las zonas agricolas
de los cantones aledafios a Guayaquil, esta red facilita el transporte de productos

hacia los centros de acopio y procesamiento.

Mediante un analisis espacial se evidencia a los cantones del norte (Daule,
Balzar, EI Empalme) y del sur (Milagro, Yaguachi, Naranjal) muestran una
conexién y distribucion con condiciones favorables de la red vial; por otro lado, la
zona central que corresponde al area urbana de Guayaquil, la misma que
concentra la mayor red vial urbana y por ende existe mayor congestion vehicular,
sobre todo en las horas pico y en accesos como los de la via perimetral, la
avenida Carlos Julio Arosemena y la via Daule. Adicionalmente, los lugares con
menor accesibilidad se sitGan principalmente en zonas alejadas de las principales
vias de comunicacion, fundamentalmente en la peninsula de Santa Elena,
situado en el limite occidental, asi como en las derivaciones de la Cordillera

Chongon-Colonche.

En el proceso de instalacion 6ptima del COE-P, el acceso a la red vial estatal
establece un criterio fundamental, por lo que, garantiza la capacidad de
movilizacion adecuada de recursos humanos y logisticos hacia cualquier lugar de

la provincia en escenarios de emergencia.

Para el presente analisis las zonas con mayor idoneidad seran aquellas ubicadas
a menos de 500 metros de vias estatales principalmente, permitiendo un acceso
rapido a los ejes troncales/secundarios sin necesidad de largos desplazamientos
por vias de mala calidad. Este criterio ha sido ponderado con un 40% dentro de
la categoria de Accesibilidad (30% del modelo total), reflejando su importancia
estratégica para la operatividad del centro.
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5.2 Infraestructura de Salud, Educaciony Seg. -

P.Guayas

También se ha analizado la proximidad a infraestructura critica de respuesta y de
atencion (salud, educacion y seguridad). Esto constituye un factor clave para la
operatividad del COE-P, pues estas instituciones son convocadas
permanentemente durante las emergencias y usualmente se las necesita como

centros de acopio, albergues temporales o puntos de coordinacion y asistencia.

El mapa fue realizado utilizando informacion georreferenciada correspondiente a
ubicaciones especificas, los mismos que fueron proporcionados por el Ministerio
de Salud Publica, el Ministerio de Educacién y la Policia Nacional,
correspondientes a escuelas, colegios, hospitales, centros de salud, cuarteles de
bomberos y unidades de policia comunitaria (UPC). A partir de estas entidades
puntuales, se generaron areas de influencia (buffers) de 1 kilometro, con el fin de
delimitar areas de influencia directa, considerando que dicha distancia beneficia

una apropiada articulacién entre el COE-P y las instituciones apreciadas.

La zona metropolitana de Guayaquil retne la mayor cantidad de infraestructura
critica de la provincia. En contraste, los cantones rurales como El Empalme,
Naranjal, Balzar, y Balao muestran menor capacidad de infraestructura
estratégica, lo que demanda que el Centro de Operaciones de Emergencia (COE-
P) priorice estrategias puntuales para responder ante eventualidades criticas que
puedan suscitarse. Desde esta perspectiva, las zonas con mayor nivel de
idoneidad espacial segun este criterio se ubican en los anillos periurbanos de

Guayaquil.
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MAPA DE INFRAESTRUCTURA DE SALUD, EDUCACION Y SEGURIDAD DE LA
PROVINCIA DEL GUAYAS
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5.3 Infraestructura Energética - Provincia de Guayas

La accesibilidad rapida del COE-P durante situaciones de emergencia hacia
instalaciones de suministro energético es de gran importancia. Esta cercania a
infraestructura energética estratégica fue incorporada como una categoria
independiente con un peso del 20% en el modelo. El mapa base de analisis se
elabord a partir de la capa de poliductos proporcionada por la Agencia de
Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales No Renovables
(ARCERNNR) y Petroecuador, que corresponde al sistema de transporte de
combustibles que atraviesa la provincia desde el Terminal Maritimo de La
Libertad (Santa Elena) hasta el Terminal de Pascuales y continta hacia el norte
(Quevedo, Santo Domingo) y hacia el sur (Machala). Sobre esta infraestructura,
se genero un buffer de 10 kildmetros que define las zonas con acceso de atencion

garantizada antes eventualidades en infraestructura de combustible.

El analisis espacial permite identificar el trazado del poliducto, el mismo que
ingresa a la provincia por el sector occidental, atravesando los cantones de
Guayaquil (parroquia Pascuales), Nobol, Duran y Daule, posteriormente continua
su recorrido dirigiéndose hacia el norte, atravesando los cantones de Balzar y El
Empalme.

Es importante destacar que el modelo no considera la proximidad excesiva (por
ejemplo, menos de 500 metros) como un factor positivo, esto porque por lo
general este tipo de infraestructura tiene un area de amortiguamiento donde la
poblacion no se puede asentar y la prioridad del COE-P es atender
principalmente a la poblacion; en este tipo de situaciones la categorizacion binaria
adoptada (1 dentro del buffer, 0 fuera) resulta adecuada para el nivel de analisis

provincial.
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5.4 Densidad Poblacional - Ciudad de Guayaquil
Identificando la densidad poblacional en la ciudad de Guayaquil resulta
indispensable comprender la necesidad potencial de servicios de emergencia

donde la presencia del COE-P tendria mayor impacto.

El mapa fue elaborado utilizando informacion del Censo de Poblacion y Vivienda
2022 del Instituto Nacional de Estadistica y censos (INEC), clasificados mediante
categorias de densidad poblacional: baja, media, alta y muy alta. El andlisis
espacial evidencia que las mayores concentraciones poblacionales se
concentran principalmente en las parroquias urbanas del centro y norte de
Guayaquil, asi como en sectores urbanos consolidados al sur; en contraste con
lo anterior, las areas de menor densidad poblacional se concentran en zonas
periurbanas en expansion y en sectores destinados a conservacion ecoldgica o

industriales.

Al ver el mapa es logico identificar una correlacion directa entre la densidad
poblacional y la necesidad de cobertura de emergencias: las zonas mas
densamente pobladas concentran la mayor parte de los llamados al ECU-911 por
ejemplo. Sin embargo, también son las areas con mayor congestidon vial,
conflictos de uso de suelo y restricciones para nueva infraestructura. Por esta
razén, el modelo multicriterio incorpora un buffer de 5 kilbmetros desde las zonas
de alta y muy alta densidad poblacional, ponderado al 10% dentro de la categoria
de accesibilidad; esto busca equilibrar la necesidad de cercania a la demanda
poblacional con la viabilidad técnica de la ubicacion con el fin de garantizar los

mejores tiempos de respuesta.
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MAPA DE DENSIDAD POBLACIONAL DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL
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5.5 Uso de Suelo - Ciudad de Guayaquil
El mapa de uso de suelo de la ciudad de Guayaquil, elaborado a partir del catastro
del GAD Municipal y del Plan de Uso y Gestién del Suelo (PUGS) actualizado,
constituye una herramienta muy importante para identificar las &areas con
vocacion compatible para la instalacion de infraestructura institucional como el
COE-P.

La clasificacion en el mapa tiene por objetivo diferenciar el uso residencial,
comercial, industrial, equipamientos (salud, educacién, seguridad), areas verdes
y proteccion ecoldgica, mixto y otros. Para efectos del analisis multicriterio, se
reclasificaron estas categorias asignando valor 1 (idoneo) a las zonas de
eguipamientos, uso mixto y zonas de expansion urbana no consolidadas ideales
para la construccién de este tipo de proyectos; valor 0 (no idéneo) a las zonas
residenciales consolidadas, areas industriales pesadas y zonas de proteccién
ecologica estricta donde no se permitiria construir edificaciones robustas como
un COE-P.

La cartografia analizada muestra una estructura urbana de tipo radial-
concéntrica, en la que el centro histérico y comercial constituye el nicleo urbano
principal, rodeado por una estructura residencial con distintos niveles de densidad
y, en las areas periféricas, por una diversidad de usos que incluye &reas

industriales, sectores de crecimiento urbano y espacios de proteccion ecoldgica.

Segun nuestros andlisis las zonas con mayor idoneidad segun el criterio de los
ejes de crecimiento planificado son los sectores aledafios a la Via a Daule y en
la Via a la Costa, donde el PUGS prevé la consolidacion de nuevos
equipamientos metropolitanos. Es importante destacar que el modelo excluye

explicitamente las zonas residenciales consolidadas.
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MAPA DE USO DE SUELO DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL
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Imagen 6. Mapa de Uso de Suelo - Ciudad de Guayaquil
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5.6 Coberturade Tierra - Ciudad de Guayaquil

Aunque parecida, la capa de cobertura de tierra proporciona informacion
complementaria al uso de suelo, enfocandose en la descripcion biofisica del
territorio mas que en su destino normativo. Elaborada a partir de imagenes
satelitales por el IGM y el MAATE, esta capa clasifica el territorio en categorias
como: superficie impermeable (construcciones, vias, areas pavimentadas), suelo
desnudo, vegetacién herbacea, vegetacion arbustiva, bosque, cuerpos de agua

y humedales.

En el modelo multicriterio, la incorporacién de esta capa fue esencial en la
identificacion de areas naturales con potencial ecolégico, pudiendo representar
restricciones ambientales que no estan contempladas en la clasificacion
normativa del uso de suelo, mostrando informacion para la evaluacion de

alternativas potenciales para el (COE-P).

La zona urbana de Guayaquil se identifica por tener una alta proporciéon de
superficies impermeables, situadas principalmente en el centro, norte y sur de la
ciudad, esta situacion revela una disponibilidad limitada de suelo disponible para
el emplazamiento de la infraestructura del (COE-P). Por el contrario, las zonas
de expansion urbana exponen una combinacion de suelo desnudo, vegetacion
herbacea y algunos parches de bosque seco intervenido, lo que permite
identificar la existencia de areas potencialmente disponibles para nuevos
desarrollos, condicionados a someterse a estudios ambientales. Las areas de
humedal y manglar ubicadas en el estuario del Golfo de Guayaquil, fuero
clasificadas como areas de exclusion absoluta a su alto valor ecoldgico y su

régimen de proteccion legal.
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Imagen 7. Mapa de Cobertura de Tierra - Ciudad de Guayaquil
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5.7 Capacidad de Uso de Tierra - Ciudad de Guayaquil

La capacidad de uso de la tierra describe la aptitud natural del suelo para soportar
diferentes tipos de intervencion sin degradarse. Las clases varian desde | (suelos
con capacidad muy alta, sin limitaciones) hasta VIII (suelos sin capacidad

productiva, solo para proteccion).

Las observaciones resultantes durante el analisis de idoneidad del COE-P
resultaron de caracter basico para identificar zonas con limitaciones o que

implican restricciones ambientales.

En el andlisis cartografico se muestra una predominancia de suelos clasificados
como Il, lll 'y IV en las zonas planas de la cuenca baja del rio Guayas,
correspondientes a los cantones Samborondon, Daule, Nobol, asi como las areas

destinadas a uso agricola de Guayaquil.

Algunas zonas fueron reclasificadas como no idéneas en el modelo y por estar
sujetas a restricciones, sobre todo las de limitaciones muy fuertes y de

conservacion.

La combinacion de este tipo de capas en el modelo multicriterio permite optimizar
la seleccion de alternativas, prevaleciendo las que estan ubicadas en suelos con
capacidad al menos moderada, que puedan asegurar el cumplimiento de

condiciones normativas favorables para el establecimiento de un COE-P.
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MAPA DE CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL
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Imagen 8. Mapa de Capacidad de Uso de Tierra - Ciudad de Guayaquil
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5.8 Conflictos en Zonas de Expansién - Ciudad de

Guayaquil

Uno de los hallazgos mas relevantes del analisis de informacion urbana fue la
identificacion de zonas de expansion con conflictos de uso o sobreutilizacion. El
Plan de Uso y Gestion del Suelo (PUGS) de Guayaquil clasifica las areas de
expansion urbana segun su nivel de consolidacion y capacidad de soporte,
identificando sectores que han superado su capacidad Optima o que presentan
conflictos entre el uso actual y el uso previsto, por ejemplo: asentamientos

informales en zonas de proteccion, industrias en zonas residenciales, etc.

Estas areas identificadas, debido a que nos son viables técnicamente y
normativa, fueron integradas al modelo como restricciones absolutas, lo que
significa que estas areas se les asigna un valor de idoneidad nula o cero, debido

a gue no es posible la implementacion de un COE-P.

La restriccion aplicada a estas areas asegura que las opciones identificadas no
solo sean viables técnicamente, sino que ademas respondan y cumplan con
requerimientos de conformidad legal y compatibilidad con el entorno social,
reduciendo la probabilidad de riesgos de conflicto territorial, que pueda

comprometer la implementacion de COE-P.
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Imagen 9. Mapa de Conflictos en Zonas de Expansién - Ciudad de Guayaquil
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5.9 Riesgos - Ciudad de Guayaquil

La evaluacion de amenazas naturales constituye el principal pilar, por no decir el
mas importante dentro del modelo multicriterio, con una ponderacién del 25% en

la categoria de seguridad.

El mapa de riesgos de la ciudad de Guayaquil, elaborado a partir de las capas de
zonificacion de amenazas del SNGRE vy estudios complementarios de
inundaciones e incendios forestales, integra las principales amenazas que en un

futuro debera atender un COE-P:

i) Inundaciones por desbordamiento de rios y por acumulacion de aguas
lluvias en zonas urbanas

i) Incendios forestales en las estribaciones de la cordillera Chongon-
Colonche, especialmente en épocas de estiaje;

i) Movimientos en masa en zonas de pendiente

iv) Amenazas tecnoldgicas por proximidad a poliductos, terminales de

combustibles e industrias quimicas.

Dentro del modelo multicriterio, se procedié a la reclasificacion de estas capas
otorgando un valor de 1, proporcionado a las zonas de idoneidad fuera de
influencia de amenazas y, valor cero (no idéneo) a las areas que se encuentran
en zonas de amenaza media, alta y muy alta, sin considerar su proximidad a otros
criterios positivos. Esta decision metodoldgica asegura que el COE-P no sea
ubicado en zonas donde su operacién podria verse afectada por las mismas

amenazas que debe gestionar.
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MAPA DE RIESGOS DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL
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Imagen 10. Mapa de Riesgos - Ciudad de Guayaquil
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5.10 Ejes de Comunicacion - Ciudad de Guayaquil

El mapa de ejes de comunicacién de la ciudad de Guayaquil complementa el
analisis de accesibilidad provincial al detallar la red vial urbana y metropolitana,
incluyendo vias arteriales, colectoras, autopistas urbanas y ejes de conectividad
estratégica como la Via Perimetral, la Avenida Francisco de Orellana, la Avenida
Juan Tanca Marengo, la Via a Daule y la Via a la Costa.

Utilizando esta red como referencia, se definié un area de influencia de 500
metros, para determinar las zonas con acceso inmediato a la red metropolitana,
definidas por la presencia y mayor concentracion de infraestructura institucional,

servicios y flujos de movilidad.

El analisis espacial permite identificar los ejes de comunicacion mas relevantes
desde una perspectiva estratégica para el COE-P, siendo aquellos que articulan
el area metropolitana con el resto de la provincia, entre los que destacan: la via
Perimetral, la via a la Costa, la autopista Guayaquil-Duran, la via Daule y el

puente de la Unidad Nacional.

Las zonas con mayor aptitud de acuerdo a este criterio se localizan en los puntos
de interseccidn de estos ejes, con mayor incidencia en los sectores de La Aurora,
el aeropuerto y el sector de Chongon. Estas areas integran condiciones optimas
de accesibilidad metropolitana y disponibilidad del suelo y menores niveles de
conflicto urbano, consolidandose como las opciones mas favorables para la

localizacion del COE-P.
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MAPA DE INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL
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Imagen 11. Mapa de Ejes de Comunicacion - Ciudad de Guayaquil
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6 Procesamiento y Estandarizacion de Capas

Todas las capas fueron proyectadas al sistema de coordenadas UTM WGS 84
zona 17S (EPSG:32717) para garantizar mediciones precisas en metros. La
extension de las capas raster corresponde al limite de la provincia de Guayas y
con un tamafo de celda de 30m x 30 m. A continuacion, se muestra el paso a

paso de proceso en software de Sistemas de Informacién de cddigo abierto QGIS:

Tabla 2. Metodologia de Procesamiento

Proceso Herramienta QGIS Modulo
1. Proyeccion de capas Reproject layer GDAL
2. Creacion de buffers Buffer Vector Geometry
3. Conversién vector a raster Rasterize GDAL
4. Reclasificacion Raster calculator Raster
5. Algebra de mapas (modelo final) Raster calculator Raster
6. Extraccion de zonas 6ptimas Selection by Location Vector Geometry

6.2 Generacion de Buffers y Capas Binarias
(Idoneidad/No ldoneidad)

Sibien se reconoce que las isécronas de tiempo real de desplazamiento, basadas
en velocidad de la via, ofrecen un modelo de accesibilidad mas preciso, su

construccion requiere datos de limites de velocidad y condiciones de



trafico que no estaban disponibles de manera homogénea y oficial para toda la
provincia. En consecuencia, para este estudio se utiliza el analisis de buffers de
distancias como un indicador de aproximacion valida y reproducible de forma
metodoldgica para la planificacion de este tipo de infraestructura. Este enfoque,
se fundamenta en una correlacion directa entre proximidad espacial y

accesibilidad operativa durante escenarios de emergencia.

La conversidn de variables geoespaciales en formato raster binario (1 = apto; 0
= no apto) se establece como el componente central de la metodologia de
evaluacion multicriterio. Esta estandarizacion, ejecutada mediante la herramienta
(Feature to Raster) y mediante procesos de reclasificacion en QGIS, lo cual
permite que todos los criterios, sin importar su naturaleza (distancia euclidiana,
categorias tematicas, areas de exclusion), permita su integracion y sean

comparables en una escala estandarizada de aptitud territorial.

La atribucién del valor 1 no corresponde Unicamente a la presencia del elemento
analizado, sino el cumplimiento de umbrales técnicos previamente establecidos,
alineados con la normativa vigente, estandares de ingenieria para infraestructura
critica, junto con criterios de planificacion territorial avalados por instituciones
rectoras como el IGM, MAG, SNGRE, MAATE y los GAD municipales. Por
ejemplo, el buffer de 500 metros realizado a las vias estatales corresponde a
criterios técnicos asociados a dar respuesta operativa; este umbral se
fundamenta en estudios de movilidad para dar respuesta inmediata ante
emergencias. De la misma forma, el buffer de 10 kildmetros definido alrededor
del poliducto facilita identificar zonas con potencial de respuesta oportuna por
parte de (COE-P) favoreciendo la coordinacién entre entidades responsables

encargadas de la operacion y seguridad del transporte de hidrocarburos.
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Mediante la clasificacién binaria, para la asignacién del valor (0) a las condiciones
establecidas que no cumplen, lo que funciona como un filtro de exclusion
preventiva dentro del modelo, las mismas que son restricciones legales,
ambientales y técnicas, excluyendo de manera temprana del analisis. Esta
estrategia metodoldgica evita zonas con incompatibilidades para el proyecto,
como las zonas de proteccion ecoldgica de manglar, zonas de expansion urbana
sobreutilizadas, sectores de amenaza por inundaciones, incendios forestales. De
esta manera, se prevé la generacion de recomendaciones inviables y se
garantiza que las alternativas identificadas cumplan con los criterios establecidos

para este proyecto.

La asignacién de un valor cero (0) a las areas que no son viables, actia como un
dispositivo de exclusiéon, el mismo que anula cualquier posibilidad de idoneidad
futura, lo que garantiza que las alternativas finales no solo sean 6ptimas en
funcién de los criterios técnicos evaluados dentro del modelo multicriterio, sino
también factibles en el &mbito legal, sostenibles desde una perspectiva ambiental

y socialmente aceptables.

El modelo de exclusion temprana, en combinacibn con la mascara de
restricciones absolutas en la etapa final del modelo, configura un mecanismo de
doble validacion metodoldgica que asegura la consistencia del analisis frente a
sesgos Yy permite asegurar que las areas clasificadas correspondientes a la
categoria de muy alta idoneidad (0.74 — 1.00) representen las soluciones mas
idoneas para la localizacion del Centro de Operaciones de Emergencia Provincial

de Guayas.
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Tabla 3. Criterios de Idoneidad

42

Capa

Criterio de Idoneidad (Valor 1)

Justificaciéon Técnica

Capa

Criterio de Idoneidad (Valor 1)

Justificacion Técnica

Raster_Buffer_500m_Vialidad_Es

tatal_Guayas

Raster_Buffer_500m_Ejes de C
omunicacion_GYQ

Raster_Buffer_1km_Establecimie
ntos_de_Salud_y Educacion_Gu
ayas

Raster_Buffer_5km_Densidad_P
oblacional_Media_Alta_Muy_Alta
_GYQ

Raster_Buffer_5km_Zonas_Inund

ables_Guayas

Raster_Buffer_1000m_Amenazas
_Media_Alta_Muy_Alta_Incendio
s_Forestales_GYQs

Raster_Buffer_1000m_Zonas_de
_Proteccion_Ecologica_Manglare

s_Guayas

Raster_Buffer_1000m_Zonas_de
_Proteccion_GYQs

Raster_Zonas_Ligeras_Limitacio
nes_Uso_Tierra GYQ

Raster_Buffer_10km_Infraestruct

ura_Energética_Guayas

Distancia < 500 m a via estatal

Distancia < 500 m a ejes viales

urbanos de Guayaquil

Distancia <1 km a centros de

salud o educacion

Distancia <5 km a zonas de alta

densidad poblacional

Fuera de zona inundable (1 =

zona segura)

Fuera de zona de amenaza de

incendios (1 = zona segura)

Dentro de buffer de proteccion (1

= zona de amortiguamiento)

Dentro de buffer de proteccién

general

Zonas con limitaciones leves

Distancia < 10 km al poliducto

Acceso rapido a red vial principal

para movilizacién de recursos

Conectividad con el area
metropolitana, mayor concentracion

de instituciones

Proximidad a infraestructura critica
de respuesta y posibles centros de
acopio

Cobertura a poblacion demandante

de atencion en emergencias

El COE no debe ubicarse dentro de

areas propensas a inundaciones

Evitar exposicion a incendios que

puedan afectar la operacion

Se permite infraestructura en zonas

de amortiguamiento con restricciones

Zonas de transicion permitidas con

condicionantes

Suelo con restricciones menores,

pero técnicamente viable

Garantiza suministro de combustible

para operacion continua




6.3 Capas de Restricciéon Absoluta (Mascara)

Se identificaron dos capas que actian como excluyentes totales, operando como
un filtro definitivo que anula cualquier valor de idoneidad proveniente de los
demas criterios, independientemente de qué tan favorables sean estos.

El enfoque metodoldgico se sustenta en el principio de que ciertas condiciones
de que determinadas condiciones del territorio representan limitaciones de
caracter restrictivo para la implementacion de infraestructura critica, ya sea por
normativa legal explicita, por restricciones asociadas a la saturacion de servicios
e incompatibilidades en el uso del suelo, o por la exposicidbn a amenazas que

podria afectar la capacidad operativa del COE-P en escenarios de emergencia.

Al incorporar estas capas no como un criterio mas dentro de la ponderacion, sino
como una mascara multiplicadora al final del modelo, se garantiza que ninguna
combinacion de factores positivos como lo pueden ser la excelente accesibilidad,
cercania al poliducto, baja amenaza de inundaciones, pueda "compensar" la

presencia de una restriccion absoluta.

De esta forma se asegura que las alternativas finales sean viables no solo desde
una perspectiva multicriterio, sino también desde el cumplimiento normativo, la

sostenibilidad ambiental y la factibilidad técnica real.
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Tabla 4. Criterios de Restriccion

Capa

Condicion

Efecto en el modelo

Raster_Zonas_Restriccion_y
Tierra_Forestal GYQ

=0 en zonas de restriccion

Excluye areas protegidas

o de vocacion forestal.

Capa

Condicion

Efecto en el modelo

Raster Zonas_Conflicto_Uso
de_Expansion_Sobreutilizado

_Moderado_y Severo_GYQ

=0 en zonas de conflicto

Excluye zonas de
expansion urbana ya
saturadas o con conflicto
de uso.

Estas capas representan:

+ Zonas de restriccion forestal: Areas protegidas, bosques protectores y

tierras forestales permanentes, donde no es permitida la construcciéon de

infraestructura por normativa ambiental (MAATE).

o Zonas de conflicto por sobreutilizacion del suelo en expansion: estas

zonas son urbanas y periurbanas del canton de Guayaquil clasificadas por

el Plan de Uso de Suelo bajo la categoria de zonas sobreutilizadas, o que

implica que, han superado la capacidad de soporte para incorporar nueva

infraestructura fisica, definidos por la saturacién de servicios existentes,

conflictos de uso de suelo y escases de espacios publicos.

6.4 Rasterizacion de Capas

A continuacion, se presenta un mosaico ilustrativo que compila las principales

capas vectoriales sometidas al proceso de rasterizacion, mostrando de manera

sintética la diversidad de variables tematicas incorporadas al modelo multicriterio.
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Esta representacion cartografica facilita la comprension en conjunto, la
conversion de los datos geoespaciales originales (puntos, lineas y poligonos)
hacia un formato raster estandarizado que admite la aplicacién de algebra de

mapas Yy la combinacién ponderada de criterios.

Las capas de origen vectorial, fueron rasterizadas con un tamafio de celda con
una resolucién espacial de 30 metros y proyectada al sistema de coordenadas
UTM WGS 84 zona 17S, constituye una capa de informacion que afiade una
dimensién particular al modelo: accesibilidad, seguridad ante amenazas,

proteccién ambiental y restricciones normativas.

La rasterizacion no solo convierte los datos a un formato uniforme, sino que,
también brinda la posibilidad de aplicar operaciones matematicas y l6gicas entre

capas, indispensables para la elaboracién del mapa de idoneidad final.

IDONEO IDONEO IDONEO
Buffer_500m_Vialidad Estatal_Guayas Buffer_500m_Ejes de Comunicacion_GYQ Buffer_1km_Establecimientos de Saludy

Educacion_Guayas
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Imagen 12. Mosaico de Capas a Rasterizadas

7 Estructura del Modelo Multicriterio

La arquitectura del modelo de evaluacién multicriterio se estructuré en torno a
cuatro categorias teméaticas de gran importancia, cada una concebida como una
dimensién analitica que aborda un aspecto critico para la operatividad, seguridad

y viabilidad del Centro de Operaciones de Emergencia Provincial.

La estructuracion por niveles de prioridad obedece a la necesidad de integrar de
manera equilibrada y con fundamento técnico, las variables que inciden en la
idoneidad territorial para la implementacion de este tipo de infraestructura fisica:
la accesibilidad y conectividad, que contribuye a la capacidad de respuesta y
coordinacion; la seguridad frente a eventos naturales adversos, que respalda la
continuidad operativa ante eventos adversos; la proteccion ambiental y las
disposiciones normativas, que garantiza el cumplimiento legal y sostenible; y la
infraestructura energética de caracter estratégico, que sustenta la operatividad y

la prolongacion de servicios criticos para el desarrollo econémico y productivo.

47



7.2 Definicion de Pesos por Categoria

A cada categoria se le asign6 un peso especifico, expresado como porcentaje

del modelo total derivado de la importancia relativa de cada dimension en el

contexto de la planificacibn de emergencias y criterio experto en gestion de

riesgos y ordenamiento territorial:

e 30% de peso a Accesibilidad y Conectividad.

e 25% de peso a Seguridad ante Amenazas Naturales.

e 25% de peso a Proteccidon Ambiental y Restricciones.

e 20% de peso a Infraestructura Energética Estratégica.

La ponderacidon establecida no responde Unicamente a las prioridades de un

COE-P, sino que ademas permite la adaptacién del modelo a las particularidades

del territorio del Guayas, en las que el riesgo o0 amenaza de inundaciones, la

dependencia de recursos energéticos y la dinamica y complejidad de Guayaquil

requiere un enfoque desde multiples dimensiones.

Tabla 5. Definicion de Pesos por Categoria

Categoria Peso

Justificacion

Accesibilidad y 30%
Conectividad

Seguridad ante Amenazas 25%
Naturales
Proteccién Ambiental y 25%

Restricciones

Maxima prioridad: la funcién principal del
COE es coordinar respuesta, requiere
acceso rapido a red vial y servicios

Debe operar ininterrumpidamente durante
crisis, por lo que debe estar fuera de zonas
de peligro directo

Debe cumplir normativa ambiental y evitar
impactos en ecosistemas sensibles
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Infraestructura Energética 20% Requiere garantia de suministro energético
Estratégica para operacion continua 24/7

7.3 Pesos Internos por Categoria

Categoria A: Accesibilidad y Conectividad (30% del modelo)

La accesibilidad y conectividad constituyen la dimension con mayor ponderacion
dentro del modelo multicriterio (30%), en reconocimiento de que la funcion
primordial del COE-P es coordinar la respuesta inmediata ante emergencias que

ocurren en puntos distribuidos a lo largo y ancho de la provincia.

Un centro de operaciones, por mas equipado y tecnoldégicamente avanzado que
sea, resulta inutil si los actores convocados, como delegados de GADs, ECU-
911, Policia, Bomberos, MSP, MTOP, gestion de riesgos, entre otros, no pueden
llegar oportunamente a las instalaciones, o si los recursos logisticos y equipos de

respuesta no pueden ser movilizados con celeridad hacia las zonas afectadas.

El presente componente comprende cuatro subcriterios que, de forma articulada,
permite evaluar la capacidad del territorio para garantizar la movilidad eficiente

de personas, vehiculos y gestién de informacion:

e Acceso a la red vial nacional.
e Conectividad con el area metropolitana de Guayaquil.
e Proximidad a infraestructura critica de respuesta.

e Cobertura a zonas de alta demanda poblacional.



La asignacion de pesos a cada subcriterio: 40%, 30%, 20% y 10%
respectivamente, se fundamenta en una jerarquizacion l6gica que prioriza como
primera opcién la conectividad a nivel de la provincia, seguida la articulacion con
la red metropolitana, posteriormente la vinculacién con infraestructura existente

y, en ultimo lugar, la cercania a la poblacion potencialmente demandante.

Tabla 6. Definicién de Pesos dentro de Categoria de Accesibilidad y

Conectividad

Capa Peso interno Justificacion
Raster_Buffer_500m_Vialidad_Est 40% Acceso a red vial nacional,
atal_Guayas conectividad provincial
Raster_Buffer_500m_Ejes_de_Co 30% Conectividad con el area
municacion_GYQ metropolitana de Guayaquil
Raster_Buffer_1km_Establecimient 20% Proximidad a infraestructura
os_de_Salud_y Educacion_Guaya critica de respuesta
s
Raster_Buffer_5km_Densidad_Pob 10% Cobertura a zonas de alta
lacional_Media_Alta_Muy Alta GY demanda poblacional

Q

Categoria B: Seguridad ante Amenazas Naturales (25% del

modelo)

La seguridad ante amenazas naturales constituye la segunda dimension en

importancia dentro del modelo multicriterio, con una ponderacion del 25%,
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fundamentada en un principio irrenunciable para infraestructura critica: el COE-P
debe permanecer operativo durante las emergencias, no convertirse en una

victima mas de ellas.

Un COE-P expuesto a inundaciones, expuesto a amenazas de incendios
forestales o incomunicado por deslizamientos en momentos criticos para la
coordinacion de emergencias, representa no solo una pérdida de inversion, sino

ademas una falla en el sistema de emergencia.

El territorio del Guayas se encuentra expuesta a amenazas naturales de forma
recurrente como son: inundaciones estacionales asociadas a las cuencas
hidrogréaficas de los rios Daule y Babahoyo, que a través del tiempo han afectado
grandes extensiones de zonas agricolas y urbanas, eventos de incendios
forestales en épocas de estiaje, particularmente en Chongon-Colonche y areas
de bosque seco, y actividad sismica por su ubicacién en zona de subduccion.

Esta categoria estd conformada por dos subcriterios con igual ponderacion
interna:
e Exclusion de zonas inundables.

e Exclusién de zonas con amenaza de incendios forestales.

La decision de otorgar el mismo peso a ambas amenazas se justifica en que, si
bien las inundaciones muestran mayor recurrencia espacial del fenémeno y
generan impactos a un mayor porcentaje de la poblacion, los incendios forestales
constituyen un riesgo creciente para el territorio, asociado al cambio climatico y
la creciente presion antropica sobre ecosistemas fragiles, lo que demanda una
respuesta operativa igualmente efectiva por parte del COE-P frente a ambos tipos

de eventos.
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Tabla 7. Definicién de Pesos dentro de Categoria de Seguridad ante

Amenazas Naturales

Capa Peso interno Justificacion
Raster_Buffer_5km_Zonas_Inunda 50% Inundacioén es la amenaza mas
bles_Guayas recurrente en Guayas
Raster_Buffer_1000m_Amenazas_ 50% Incendios forestales afectan
Media_Alta_Muy_Alta_Incendios_F especialmente la zona costera

orestales_GYQs

Categoria C: Proteccion Ambiental y Restricciones (25% del

modelo)

La proteccion ambiental y el cumplimiento de restricciones normativas reciben
una ponderacion del 25% dentro del modelo multicriterio en reconocimiento de
que la viabilidad legal y la sostenibilidad ecolégica son de gran valor para la

seguridad fisica para la implantacion de infraestructura publica.

Una localizacién potencial incluso cumpliendo criterios éptimos de accesibilidad
y seguridad, pero localizado en areas protegidas, bosques protectores,
humedales o sitios sujetos a restricciones estrictas de uso de suelo, se considera
inviable desde el ambito constitucional y legal, predominando estas limitaciones

sobre cualquier ventaja operativa.

La Constitucion del Ecuador reconoce los derechos de la naturaleza y establece
la obligacién del Estado de proteger ecosistemas sensibles; el Cédigo Organico

del Ambiente y su reglamento instituyen los mecanismos para su acatamiento,
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estableciendo la prohibicién de forma expresa de implantar infraestructura fisica
en Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP), bosques protectores y
ecosistemas fragiles como los manglares, clasificados como humedales de

importancia internacional bajo la Convencién Ramsar.

Esta categoria se conforma por tres subcriterios:
e Proximidad a zonas de proteccion ecolégica de manglar.
e Cercania a zonas de proteccion general.

¢ Presencia de limitaciones ligeras de uso de tierra.

El mayor peso otorgado a las dos primeras subcapas responde a la necesidad
de proteger ecosistemas legalmente protegidos, por otro lado, la consideraciéon
de zonas con limitaciones leves, con un nivel de ponderacion menor, favorece la
consideracion de areas en las que, aunque exista restricciones, estas pueden ser
mitigadas a través de estudios técnicos y disefios adecuados, permitiendo

ampliar las alternativas viables sin afectar los criterios ambientales establecidos.

Tabla 8. Definicion de Pesos dentro de Categoria Ambiental y de

Restricciones

Capa Peso interno Justificacion
Raster_Buffer_1000m_Zonas_de_ 35% Proteccidn estricta de
Proteccion_Ecologica_Manglares_ ecosistema manglar
Guayas
Raster_Buffer_1000m_Zonas_de_ 35% Areas de proteccion general y
Proteccion_GYQs amortiguamiento
Raster_Zonas_Ligeras_Limitacione 30% Zonas con limitaciones leves,

s_Uso_Tierra_ GYQ viables con estudios
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Categoria D: Infraestructura Energética Estratégica (20% del

modelo)

La infraestructura energética estratégica, con una ponderacion del 20% dentro
del modelo multicriterio, incorpora al andlisis una dimension critica
frecuentemente subestimada en estudios de localizacion: la atencion durante

emergencias a suministros continuos de energias.

Mientras que los criterios de accesibilidad y seguridad determinan donde puede
ubicarse el centro y cdmo se conecta con el territorio, la disponibilidad energética
define si el COE-P podra brindar servicios de emergencia para que el suministro

energeético opere sin mayores inconvenientes.

La infraestructura energética estratégica del Guayas esta asociada
principalmente por el poliducto de Petroecuador, mediante el cual se transporta
combustibles desde el Terminal Maritimo de La Libertad hasta el Terminal de
Pascuales, asi como a otras regiones del interior del pais, representando la
principal fuente de abastecimiento de combustible, ademas contribuiria a la

generacion eléctrica de emergencia en instalaciones criticas.

Esta categoria se encuentra analizada e integrada por un unico subcriterio, el
mismo que se pondero con el 100 %, la cercania respecto al poliducto modelada
mediante el area de influencia de 10 kilometros.

La integracion de esta categoria como criterio Unico responde a que, dentro del
territorio provincial del Guayas, el poliducto constituye una infraestructura
energética estratégica para el abastecimiento de combustible, garantizando un

sistema de respaldo para las operaciones en eventos de emergencia.
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La distancia umbral de 10 kilbmetros, determinado en funcion de criterios
logisticos y operativos de Petroecuador, permite que el abastecimiento por parte
del COE-P sea en plazos de respuesta eficientes, evitando la exposicion a riesgos
tecnoldgicos inherentes a distancias criticas inferiores a 500 metros, permitiendo

un balance apropiado entre accesibilidad energética y seguridad industrial.

Tabla 9. Definicion de Pesos dentro de Infraestructura Energética

Estratégica
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Capa Peso interno Justificacion

Raster_Buffer_10km_Infraestructur ‘ 100% Cercania al poliducto garantiza

a_Energética_Guayas suministro de combustible

8 Modelamiento Matematico del Modelo Multicriterio

La implementacion computacional del modelo multicriterio en QGIS se
materializ6 mediante una expresion algebraica Unica en la Calculadora Raster,

gue integra secuencialmente:

(i) Combinacion ponderada de subcapas dentro de cada categoria tematica

(i) Agregacion de las cuatro categorias con sus pesos globales (30%, 25%,
25% y 20%)

(i) Multiplicacion final por la méascara de restricciones absolutas que anula

las zonas no viables.

La estructura jerarquica de criterios permite mantener la coherencia del modelo

al integrar adecuadamente las ponderaciones internas y los pesos globales, de
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manera complementaria, la mascara funciona como un mecanismo de control
gue excluye valores no admisibles que reclasifica a valor cero cualquier celda
qgue intersecte con zonas forestales protegidas o areas de expansion

sobreutilizadas, sin considerar su puntuacion en los demas criterios.

La légica de la formula implementada en la calculadora raster de QGIS fue:

IDONEIDAD = (Accesibilidad x 0.30) + (Seguridad_ante_amenazas x 0.25) +

(Proteccién_ambiental x 0.25) + (Infraestructura_energética x 0.20)

MASCARA_RESTRICCIONES = (Restriccion de tierra Foresta I= 0) and (Uso de

Expansién Sobreutilizado = 0)

Para finalmente:

IDONEIDAD FINAL = IDONEIDAD x MASCARA_RESTRICCIONES
El resultado es un raster continuo con valores entre 0 y 1, donde las celdas con
valores cercanos a 1 representan aquellas zonas que maximizan
simultdneamente la accesibilidad, la seguridad, el cumplimiento ambiental y la
viabilidad energética, habiendo superado todos los filtros de exclusion.

Para el proceso de validacion de consistencia se constata que la suma de los
pesos por categoria sea equivalente al 100%, del mismo modo, que los pesos
internos de cada categoria sumen de igual forma el 100% y, que la mascara de
restricciones actie como un factor de multiplicacion en la fase final del modelo,

forzando a valor nulo en las zonas no aptas para la implantacion.



RESULTADOS

9 Mapa de Idoneidad

El mapa de idoneidad final se generé aplicando la expresion completa del modelo
multicriterio en la calculadora raster de QGIS. EIl resultado del proceso de
evaluacion del analisis multicriterio es un raster con valores comprendidos entre
0 y 1, donde los valores mas altos nos muestran mayor probabilidad de
instalacion del (COE-P). Para una mejor interpretacion los resultados se

clasificaron mediante intervalos iguales:

o 0.00-0.185: Idoneidad Muy Baja - Zonas no aptas

¢ 0.186 - 0.370: Idoneidad Baja - Zonas con limitaciones significativas

¢ 0.371-0.555: Idoneidad Media - Zonas moderadamente favorables

o 0.556 - 0.740: Idoneidad Alta - Zonas muy favorables, con alguna
limitacidbn menor

o 0.741 - 0.91: Idoneidad Muy Alta - Zonas Optimas, cumplen todos los

criterios

La categorizacion de los resultados por intervalos iguales (quintiles) permite
representar de forma homogénea la distribucion de los valores del gradiente de
idoneidad territorial. Este proceso favorece la identificacion de areas que cumplen
simultaneamente las condiciones necesarias para la implementacion del (COE-
P) como accesibilidad, seguridad, restricciones ambientales y viabilidad

energética.

Las zonas identificadas como areas de muy alta idoneidad (0.714 — 0.91)
corresponden aproximadamente 8% del territorio provincial del Guayas y

establecen la base del andlisis para la seleccion final de alternativas.
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Notese en el mapa de Resultados del Modelo de Evaluacion Multicirterio que el
limite superior alcanza 0.91 y no 1.00, lo cual es metodolégicamente coherente:
ningun sitio puede alcanzar la perfeccion absoluta (valor 1) debido a que siempre
existira alguna limitacion menor y a que la mascara de restricciones absolutas ya

ha excluido las zonas verdaderamente inviables.

Esta variabilidad continua de valores refleja la complejidad territorial de Guayas,
donde las decisiones de localizacion demandan la evaluacién y compensacion

entre multiples factores.

Por el contrario, las areas excluidas mediante restriccion absoluta,
particularmente aquellas que fueron excluidas a través de la mascara
multiplicadora, se asocian a zonas de alto valor ecoldgico o con conflictos de uso
de suelo de dificil mitigacion: la Reserva Ecologica Manglares Churute, la misma
gue es reconocida como un ecosistema Ramsar por ser de importancia a nivel
internacional; el Bosque Protector Cerro Blanco, uno de los importantes
remanentes de bosque seco tropical en la cordillera Chongdn-Colonche; asi
como las areas de expansion urbana con sobreutilizacion de suelo en Guayaquil,
destacandose los sectores de la Via a la Costa, Sauces y Mucho Lote, en las

cuales la capacidad de carga territorial ha sido excedida.
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MAPA RESULTADO DE MODELO DE EVALUACION MULTICRITERIO PARA
LOCALIZACION DE COE PROVINCIAL EN GUAYAS
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Imagen 13. Mapa de Resultado de Modelo
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El mapa de idoneidad resultante revela patrones territoriales claramente

diferenciados que responden a la l6gica del modelo multicriterio implementado.

Las zonas clasificadas con muy alta idoneidad (0.741 — 0.91) se distribuyen en
tres patrones de localizacion estratégica: las areas periurbanas al norte de
Guayaquil, con mayor concentracion a lo largo del corredor de la Via a Daule, en
las que se integran condiciones optimas de accesibilidad vial, proximidad al
poliducto y disposicion de suelo con limitaciones poco significativas; los sectores
adyacentes y localizados en torno a la via Quevedo — Santo Domingo, que
permiten la conectividad de la zona norte de la provincia con la red vial principal;
asi como las areas proximas a la infraestructura del poliducto en el km 26 de la
via Daule, donde se encuentra infraestructura energética de caracter estratégico
y se articulan con condiciones topograficas optimas y baja exposicion a
inundaciones. Estas zonas se identifican como las zonas territoriales con mayor
potencial para el establecimiento del COE-P, al cumplir de manera conjunta todos

los criterios ponderados y definidos en el andlisis multicriterio.

Para facilitar e interpretar mejor la informacién espacial y la identificacion con alto
nivel de detalle de las areas con mayor potencial, se aplicd un proceso de sintesis
visual por medio de la superposicién de un mallado hexagonal regular ajustado a
la distribucion espacial de las zonas clasificadas de muy alta probabilidad del

modelo.

Cada celda de mallado hexagonal tiene un radio de 500 metros en su circulo
interior, permitiendo representar superficies aproximadas de 65 hectareas por
celda, una escala pertinente para la planificacion predial aplicada a
infraestructura critica. Este esquema de mallado permite evaluar

cuantitativamente con mayor nivel de detalle la extension y la conectividad
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espacial de zonas Optimas, lo que permite identificar aquellos hexadgonos que
presentan los valores mas altos del modelo y que serviran como base para la

identificacion de sitios especificos de localizacion en la siguiente seccion.
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MAPA DE ZONAS DE ALTA PROBABILIDAD DE MODELO DE EVALUACION
MULTICRITERIO PARA LOCALIZACION DE COE PROVINCIAL EN GUAYAS
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Imagen 14. Mapa de Zonas de Alta Probabilidad de Localizacién de COE-P
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10 Seleccion de Alternativas

La identificacion de las zonas de muy alta idoneidad en los sectores periurbanos
y rurales del norte de Guayaquil, particularmente en los ejes Via a Daule, Via a
la Costa y sectores aledafios a la via Quevedo-Santo Domingo, responde a una
|6gica operativa de gran peso para un Centro de Operaciones de Emergencia
Provincial, la cual se puede definir como: la ubicacién debe privilegiar la
capacidad de proyeccion hacia el conjunto del territorio antes que la inmediatez

a un unico punto de alta densidad poblacional.

Las areas correspondientes al casco urbano consolidado de Guayaquil presentan
restricciones estructurales que limitan su viabilidad para la localizacion del COE-
P como son: la saturacion del trafico vehicular, la limitada disponibilidad de suelo
de extension considerable, las incompatibilidades de uso de suelo v,
fundamentalmente, la limitada capacidad de salida hacia el resto del territorio

provincial en escenarios de emergencia fuera del perimetro urbano.

El enfoque metodologico adoptado para el estudio, es de priorizar las areas
periurbanas de la ciudad, lo que se basa en el principio de equilibrio territorial y

la necesidad de propiciar una cobertura provincial adecuada.

Las areas seleccionadas en el modelo, aunque se localizan en la periferia fuera
del nucleo urbano consolidado, se emplazan sobre ejes viales de forma
estratégica, permitiendo una conexion rapida y oportuna hacia cualquier punto de
la provincia, lo que permitira reducir los tiempos de respuesta dentro del territorio

provincial, incluyendo los cantones mas alejados.

En concordancia con el analisis espacial previo, estas areas identificadas se
caracterizan por su cercania al poliducto, la baja exposicibn a amenazas

naturales significativas y existencia de suelo con restricciones territoriales de
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baja severidad, escenarios que resultan poco comunes en el casco urbano

consolidado.
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MAPA DE ZONAS DE ALTA PROBABILIDAD DE MODELO DE EVALUACION
MULTICRITERIO PARA LOCALIZACION DE COE PROVINCIAL EN GUAYAS
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Imagen 15. Mapa de Zonas de Alta Probabilidad de Localizacion de COE-P por Sectores

65



10.2 Alternativa A.

Esta area se caracteriza por la integracion de condiciones favorables de
conectividad y accesibilidad a la red vial estatal, por la cercania a la
infraestructura del poliducto, baja exposicidén o susceptibilidad a inundaciones y
localizacion en suelo con limitaciones con baja severidad. La cercania a la ciudad
de Daule facilita la provision de servicios basicos, complementarios y
disponibilidad de mano de obra, asimismo el area que resulto idonea para la
construccion del COE-P tiene la posibilidad de expandirse en un futuro.

Tabla 10. Caracteristicas de Alternativa A

66

Parametro Descripcioén

Ubicacion Norte de Guayadquil

Coordenadas UTM 624,500 E /9,775,200 N

Idoneidad 0.92 (Muy Alta)

Acceso vial Directo a Via Perimetral y E48 (Quevedo)
Distancia a poliducto 3.2 km

Distancia a zona inundable > 10 km

Distancia a centros de salud 2.1 km (Hospital del IESS Daule)

Superficie continua 45.6 ha




MAPA DE ZONAS DE ALTA PROBABILIDAD DE MODELO DE EVALUACION MULTICRITERIO
PARA LOCALIZACION DE COE PROVINCIAL EN GUAYAS - ZONA A
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10.3 Alternativa B
Punto estratégico para la cobertura de la zona norte de la provincia, con excelente
conectividad a la E25. Aunque mas alejado del poliducto, se encuentra dentro del
buffer de 10 km. Las condiciones topograficas son planas y no presenta

restricciones ambientales.

Tabla 11. Caracteristicas de Alternativa B
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Parametro Descripcién

Ubicacion Via a la Costa

Coordenadas UTM 648,200 E /9,828,500 N

Idoneidad 0.88 (Muy Alta)

Acceso vial Directo a E25 (Troncal de la Costa)
Distancia a poliducto 5.8 km

Distancia a zona inundable > 8 km

Superficie continua 38.2 ha




MAPA DE ZONAS DE ALTA PROBABILIDAD DE MODELO DE EVALUACION MULTICRITERIO
PARA LOCALIZACION DE COE PROVINCIAL EN GUAYAS - ZONA B
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Imagen 17. Mapa del Sector “B” de Zonas de Alta Probabilidad de Localizacion de COE-P



10.4 Alternativa C

Zona con excelente conectividad hacia el sur de la provincia y la cuenca
bananera. Aunque la distancia al poliducto es mayor, se mantiene dentro del
umbral éptimo. El area es plana y con buena disponibilidad de servicios.

Tabla 12. Caracteristicas de Alternativa C
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Parametro Descripcién

Ubicacion Via Perimetral

Coordenadas UTM 652,800 E /9,740,500 N
Idoneidad 0.83 (Muy Alta)

Acceso vial E25 (Troncal de la Costa)
Distancia a poliducto 7.5 km

Distancia a zona inundable > 6 km (fuera de zona de riesgo)

Superficie continua 32.1 ha
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Imagen 18. Mapa del Sector “C” de Zonas de Alta Probabilidad de Localizacion de COE-P
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11 Analisis Comparativo de Alternativas

La Tabla 13 sintetiza el desempefio de las tres alternativas. AL comparar las
métricas de las opciones, la Alternativa A (Via a Daule) obtiene la mayor
puntuacion de idoneidad global y las mejores condiciones energéticas y de
superficie. Las alternativas B y C, aunque presentan valores de idoneidad
ligeramente menores, poseen ventajas estratégicas que podrian ser potenciales
subcentros operativos o futuros puntos de coordinacién cubriendo la parte

occidental y sur respectivamente.

Tabla 13. Anélisis Comparativo de Alternativas para Ubicacion.

Criterio / Subcriterio (Peso) Alternativa A Alternativa B Alternativa C

Idoneidad Global (0 a 1) 0.92 0.88 0.83

Accesibilidad (30%)

- Dist. a Via Estatal (<500m) Si Si Si
- Dist. a Ejes Urbanos (<500m) Si No Si
- Dist. a Salud/Educacion (£1km) 2.1 km 4.5 km 3.8km

Seguridad (25%)
- Dist. a Zona Inundable (>5km) >10 km >8 km >6 km

- Fuera de Amenaza Incendios Si Si Si

Ambiental y Restricciones (25%)
- Limitaciones de Uso de Tierra Leves Leves Leves

- Cercania a Proteccién Ecolégica No afecta No afecta No afecta

Infraestructura Energética (20%)

- Distancia al Poliducto (£10km) 3.2km 5.8 km 7.5 km

Superficie Continua Disponible 45.6 ha 38.2 ha 32.1 ha




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El presente estudio ha demostrado la aplicabilidad y robustez del analisis
multicriterio basado en Sistemas de Informacién Geografica de codigo
abierto para la localizacion oOptima de infraestructura critica,
especificamente para un Centro de Operaciones de Emergencia Provincial

en Guayas.

La combinacién de variables tematicas, de fuentes de informacion de libre
acceso, clasificadas en categorias como son: accesibilidad, seguridad
ante amenazas naturales, proteccién ambiental y restricciones normativas,
e infraestructura energética estratégica; posibilité la generacion de un
modelo de idoneidad territorial que permite representar la complejidad del
territorio de forma sintética del territorio guayasense en un modelo

espacial continuo de probabilidad.

El resultado es un procedimiento metodolégico replicable, basado
exclusivamente en datos abiertos de fuentes oficiales (IGM, MAG,
SNGRE, MAATE, INEC, ARCONEL) y software libre QGIS, que puede ser
replicado para futuros proyectos de infraestructura critica en el pais y que

pueden contribuir a la planificacion territorial basada en evidencia espacial.

El sector comprendido en el norte de Guayaquil cerca del eje vial a Daule,
emerge como la primera zona de mayor idoneidad para la ubicacion del
COE-P. Esta alternativa concentra las condiciones mas potenciales en el
modelo: acceso directo a la Via Perimetral y a la E48, distancia adecuada

al poliducto que garantiza suministro energético sin
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exposicion a riesgos tecnologicos, ubicacion fuera de zonas inundables,
proximidad a infraestructura critica como el Hospital del IESS Daule, y
disponibilidad de un poligono continuo de 45.6 hectareas con limitaciones

ligeras de uso de suelo.

La segunda alternativa ubicada en la Via a la Costa, alcanza un valor de
idoneidad de 0.88, considerandose la mejor alternativa de localizacién
para la cobertura del flanco occidental de la provincia y la conexion con la
provincia de Santa Elena. Su conexion directa con la E25 posibilita una
conectividad rapida y eficiente hacia el norte (Quevedo, Santo Domingo) y
en direccion al sur (Guayaquil, Puerto Maritimo).

Esta alternativa localizada a 5.8 kildbmetros del poliducto, garantiza la
viabilidad energética dentro del rango 6ptimo de operacion. Esta zona se
distingue por presentar ventajas favorables en términos de relacién con
menor congestion vehicular y disponibilidad de suelo con condiciones
topogréficas favorables, libre de restricciones ambientales relevantes. El
area delimitada de 38,2 hectareas garantiza la capacidad espacial

necesaria para la implementaciéon de la infraestructura fisica de COE-P.

La tercera alternativa situada espacialmente en la via Perimetral de
Guayaquil, se establece como la opcion idénea encaminada a garantizar
la atencion territorial del sector sur de la provincia y la conexion regional
con la cuenca bananera y los cantones de Naranjito, Milagro, Balao y
Naranjal. Su localizacién en el eje vial E25 permite la conexion directa con
Guayaquil hacia el norte, asi como con la provincia de El Oro hacia el sur
del territorio.

La distancia de 7.5 km al poliducto se mantiene dentro del umbral de

viabilidad y de asistencia al sector energético. Las condiciones
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topogréficas planas, la ausencia de amenaza de inundaciones
significativas y la disponibilidad de un poligono continuo de 32.1 hectareas

la convierten en una opcion técnicamente sélida.

La tercera alternativa presenta como una de las principales ventajas su
ubicacion geografica como punto de acceso estratégico con el sector sur,
histéricamente limitada en infraestructura para atencion de emergencia, lo
que favorece una cobertura provincial equilibrada de la infraestructura de
respuesta en el sistema integrado de gestion de riesgos a escala

provincial.

Recomendaciones

Se recomienda que, en futuras actualizaciones o réplicas del modelo, se
priorice la homogeneizacion de todas las variables a nivel provincial,
superando la limitacion actual donde algunas capas se encuentran
disponibles Unicamente para la ciudad de Guayaquil y su area

metropolitana.

La existencia y disponibilidad de estas variables con cobertura espacial
completa para los 25 cantones de la provincia del Guayas, permitiria
incrementar el nivel de precision del modelo de forma sustancial,
particularmente en la evaluacion de areas de alta idoneidad situadas fuera
del area de influencia del nucleo urbano metropolitano, tales como los
sectores de EI Empalme, Naranjal, Balzar o Balao, que en la actualidad
son evaluados con menor resolucion analitica en dimensiones como

conflictos de uso de suelo o densidad poblacional intra-cantonal.
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La elaboracion de cartografia temética estandarizada a escala provincial
1:25000, representa una tarea pendiente que permitiria mejorar la
capacidad de planificacion territorial no Unicamente para el presente
estudio, sino para los proyectos de infraestructura publica y privada en el

ambito provincial del Guayas.
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ANEXQOS
Anexo A. Formula Implementada en Modelamiento
(
(
("Raster_Buffer_500m_Vialidad_Estatal Guayas@1" * 0.4) +
("Raster_Buffer_500m_Ejes_de_Comunicacion_GYQ@1" * 0.3) +
("Raster_Buffer_1km_Establecimientos_de_Salud_y Educacion_Guayas@1" *0.2) +
("Raster_Buffer_5km_Densidad_Poblacional_Media_Alta_Muy_ Alta GYQ@1" * 0.1)
) *0.30
)
+
(

(
("Raster_Buffer_5km_Zonas_Inundables_Guayas@1" *0.5) +

("Raster_Buffer_1000m_Amenazas_Media_Alta_Muy_Alta_Incendios_Forestales GYQs@1" *

0.5)
)*0.25
)
+
(
(
("Raster_Buffer_1000m_Zonas_de_Proteccion_Ecologica_Manglares_Guayas@1" * 0.35)
+
("Raster_Buffer_1000m_Zonas_de_Proteccion_GYQs@1" * 0.35) +
("Raster_Zonas_Ligeras_Limitaciones_Uso_Tierra GYQ@1" * 0.30)
)*0.25
)
+
(
"Raster_Buffer_10km_Infraestructura_Energética_Guayas@1" * 0.20
)
*
(

("Raster_Zonas_Restriccion_y Tierra_Forestal GYQ@1" = 0 AND

"Raster_Zonas_Conflicto_Uso_de_Expansion_Sobreutilizado_Moderado_y Severo_ GYQ@1" =
0)
)
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