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Análisis multicriterio para determinar la ubicación óptima de un 
Centro de Operaciones de Emergencia Provincial (COE-P) en 
Guayas usando Sistemas de Información Geográfica (SIG). 

 
1. INTRODUCCIÒN 

 

La provincia del Guayas es la región más importante del Ecuador, debido a su densa 

población, diversas actividades económicas, expansión urbana y sus diversos niveles 

socioeconómicos. En el crecimiento de sus poblaciones y zonas urbanas, aumentan 

los riesgos de emergencias como terremotos, inundaciones e incendios forestales. 

Para gestionar estas emergencias, las autoridades deben mejorar su capacidad de 

respuesta con el despliegue de infraestructura y personal especializado en diversas 

regiones para la prevención, la respuesta a las crisis y la reconstrucción posterior a los 

desastres (Secretaría de Gestión de Riesgos, 2017). 

 

El COE es fundamental para la coordinación y colaboración entre entidades, lo que 

permite una planificación estratégica, la optimización de los recursos y los datos; y el 

despliegue de personal y activos para hacer frente a las crisis (UNDRR, 2015). 

 

La efectividad de las acciones y la pronta oportunidad de auxilio durante una crisis 

dependen de las condiciones y características del entorno donde se asiente el Centro 

de Operaciones de Emergencia. Bajo esta premisa, las directrices de la FEMA (2019) 

advierten que condicionantes como el aislamiento por fallas en las vías de acceso, la 

susceptibilidad a inundaciones, la cercanía a peligros industriales y los marcos de 

protección ambiental pueden obstaculizar gravemente el despliegue logístico si no se 

evalúan correctamente de forma previa. 

 

Con el software Qgis de uso libre se trabajará esta investigación, la misma que es una 

herramienta eficaz y versátil para analizar datos geográficos. Este programa 

proporciona a su sistema herramientas avanzadas para analizar relaciones espaciales 

y construir modelos geográficos detallados. Los modelos de evaluación multicriterio 

se determinarán con la integración del análisis espacial. (QGIS Development Team, 

2023). para encontrar a ubicación óptima para un centro de respuesta de emergencia 

en la provincia del Guayas. 

 

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

La provincia del Guayas requiere un Centro Provincial de Operaciones de Emergencia 

(COE-P) para asegurar una respuesta eficiente y coordinada entre los responsables de 

la toma de decisiones durante las emergencias. Sin embargo, la selección de una obra 

adecuada se ve limitada por diversos factores, como las condiciones de 

infraestructura, territoriales y ambientales, entre otros (UNDRR, 2015). 

 

Encontrar un lugar idóneo es un tanto difícil porque las limitaciones de la red vial, 

como la congestión, las inundaciones o los accidentes, pueden restringir el acceso y 

obstaculizar la movilización o evacuación durante emergencias (FEMA, 2019). 
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Como en el caso anterior, las inundaciones también plantean una amenaza porque 

pueden ocurrir en zonas especiales cercanas a los ríos y las zonas costeras, lo que 

podría perturbar el funcionamiento continuo del Centro de Operaciones de 

Emergencia (IPCC, 2021). 

 

El riesgo tecnológico es otro factor importante dado que plantea la proximidad a 

instalaciones industriales, plantas químicas o terminales de combustible, lo que podría 

conducir a incidentes peligrosos que comprometen la seguridad operacional del centro 

(Cutter et al., 2003). 

 

De manera similar, se aplican restricciones al uso de la tierra y regulaciones 

ambientales vinculadas a ecosistemas sensibles como manglares, humedales o áreas 

protegidas, junto con reglas de manejo de tierras que limitan el desarrollo de 

infraestructuras (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2016). 

 

En este contexto, es evidente que no existe actualmente un procedimiento técnico 

sistemático para apoyar decisiones fundamentadas sobre los lugares de la EOC-P. La 

necesidad de adoptar metodologías que integren múltiples variables geográficas y 

territoriales para identificar objetivamente áreas que garanticen la accesibilidad, 

seguridad y sostenibilidad ambiental para una gestión eficiente de emergencias 

(Malczewski, 1999). 

 

2. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo General 

 

A través del análisis espacial y la evaluación multicriterio, esta investigación 

busca determinar el emplazamiento óptimo para un Centro de Operaciones de 

Emergencia en la provincia del Guayas. Este modelo de selección combina en 

paralelo variables de accesibilidad vial, niveles de exposición a amenazas 

naturales y los condicionantes derivados de las restricciones ambientales del 

territorio. 

2.2 Objetivos Específicos 

 

• Recopilar y sistematizar el inventario cartográfico y alfanumérico del área de 

estudio, el proceso prioriza la integración de capas de vías, vulnerabilidad física 

y tecnológica, también los polígonos regulatorios de planificación y uso de suelo. 

 

 

 

• Normalizar la información geográfica obtenida mediante el diseño de una base de 

datos espacial que estandarice los formatos, proyecciones y atributos necesarios 

para los análisis de aptitud territorial en fases posteriores. 

 

 

 

• Asignar coeficientes de pesos a las variables mediante un análisis multicriterio, 

para definir los niveles de idoneidad del terreno. 
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• Modelar la superposición de las diferentes capas con el propósito de identificar 

áreas potenciales para la instalación del Centro de Operaciones de Emergencia 

provincial. 

 

 

 

• Elaborar mapas temáticos para la visualizar las zonas más adecuadas para la 

implementación de esta infraestructura estratégica. 

 

 

 

• Evaluar los resultados obtenidos con el fin de verificar que las ubicaciones 

seleccionadas cumplan con los requerimientos técnicos, geográficos y funcionales 

necesarios para la operación del centro. 

 

3. MARCO TEÓRICO 

 

 

 

3.1 CENTRO DE OPERACIONES DE EMERGENCIA 

 

Como infraestructura fundamental del sistema de gestión de riesgos, el Centro 

Provincial de Operaciones de Emergencia coordina las actividades de prevención, 

respuesta y recuperación para hacer frente a los acontecimientos adversos que podrían 

afectar al territorio y a su población (UNDRR, 2015). 

 

La articulación estratégica de agencias gubernamentales y las organizaciones de 

primera respuesta es la función primordial de un Centro de Emergencias en escenarios 

críticos. De acuerdo con las directrices de la FEMA (2019), esto se logra al 
transformar el centro en una plataforma operativa encargada de la sistemática 

recopilación, evaluación diagnóstica y socialización de información sensible para la 

mitigación del evento. 

 

Para garantizar la operatividad y respuesta, esta infraestructura debe estar situada en 

lugares estratégicos que garanticen la accesibilidad, seguridad y conectividad 

eficiente a las principales rutas de transporte. También es esencial evitar ubicaciones 

susceptibles a peligros naturales o tecnológicos que puedan afectar las operaciones 

del centro (Cutter et al., 2003). 

 

Los factores clave en la selección de los lugares son la proximidad a las principales 

redes viarias, la distancia de las zonas peligrosas, el acceso a servicios esenciales, la 

armonización con la planificación del uso de la tierra y el cumplimiento de las normas 

ambientales y jurídicas vigentes (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2016). 

 

La continuidad operativa de un centro de respuesta en situaciones críticas depende la 

las variables y parámetros de localización establecidos durante la etapa de modelo 

inicial. Siguiendo los principios de análisis espacial de Malczewski (1999), la 

viabilidad de la ubicación radica en la facilidad de despliegue a través de la 
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conectividad de la red vial, el alcance territorial hacia las zonas afectadas y la 

inmunidad frente a riesgos ambientales. 

 

 

 

4. DATOS Y FUENTES 

 

Nº Variable Tipo de 
dato 

geoespacial 

Descripción del dato Escala / 
Resolución 

Fuente 
institucional 

1 Accesibilidad 
de vías 

Vector 
(línea) 

Red vial principal y 
secundaria utilizada 
para evaluar la 
conectividad territorial 
y la capacidad de 
movilización de 
recursos durante 
emergencias 

1:50.000 Instituto 
Geográfico 
Militar 

2 Amenaza de 
inundación 

Vector / 
Raster 

Mapa de 
susceptibilidad o 
amenaza de 
inundaciones que 
permite identificar 
zonas con riesgo 
hidrometeorológico 

Variable Servicio Nacional 
de Gestión de 
Riesgos y 
Emergencias 

3 Restricciones 
ambientales 
– Uso de 
Suelo 

Vector 
(polígono) 

Delimitación de áreas 
protegidas, manglares, 
humedales y 
ecosistemas sensibles 
donde existen 
restricciones para la 
construcción de 
infraestructura 

1:100.000 Ministerio del 
Ambiente, Agua 
y Transición 
Ecológica 

 

OpenStreetMap 
(OSM) 

4 Amenazas 
tecnológicas 

Vector 
(punto / 
polígono) 

Localización de 
instalaciones 
industriales peligrosas, 
poliductos, terminales 
petroleros y otras 
infraestructuras que 
podrían generar 
accidentes 
tecnológicos 

Variable Servicio Nacional 
de Gestión de 
Riesgos y 
Emergencias 

 

Overpass-turbo 

OpenStreetMap 
(OSM) 

 

 

 

 

 

5. METODOLOGÌA 

 

Con la integración de enfoques cualitativos y cuantitativos, así también apoyados 

en herramientas de análisis espacial proporcionados por los sistemas de 
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información geográficas(SIG); se aplicará un modelo de evaluación multicriterio 

que permitirá analizar simultáneamente los factores relacionados con la 

infraestructura y localización del COE-P (Malczewski, 1999). 

 

En primer lugar del proceso, se realiza una revisión conceptual sobre las 

características y funciones de los centros de operaciones de emergencia. Para 

luego proceder a la recopilación y organización de información geoespacial 

importante. A continuación, se realizar el análisis multicriterio mediante la 

estandarización y ponderación de variables. Finalmente, se generan mapas 

temáticos que permiten identificar las zonas con mayor aptitud para la 

localización del centro (Saaty, 2008). 

 

Mediante la integración de modelos geoestadísticos, para evaluar 

simultáneamente los condicionantes del territorio, esta investigación adopta un 

enfoque geoestadístico y de decisión multicriterio orientado a la localización 

óptima del COE en la provincia del Guayas. Mediante el soporte técnico del 

software QGIS y la arquitectura de los Sistemas de Información Geográfica (SIG), 

se consolidó un flujo de trabajo capaz de depurar bases de datos multifuentes. El 

empleo de estas tecnologías facilita la exclusión áreas geográficas no viables por 

vulnerabilidad, sino también generar un modelo de aptitud espacial cuantitativo 

que optimiza los criterios de selección institucional. 

 

5.1 Diagrama de Flujo 
 

 

 

5.2 Revisión conceptual y definición del problema. 

 

La fase inicial de la investigación se centró en la recopilación y análisis crítico de 

la literatura científica, así como de la normativa técnica vigente en materia de 

ordenamiento territorial y gestión del riesgo de desastres. Esta revisión 

documental permitió fundamentar el rol estratégico que desempeñan los centros 

de operaciones de emergencia dentro del Sistema Nacional de Gestión de Riesgos, 

proveyendo además el sustento teórico necesario para delimitar los criterios 

geográficos y las variables espaciales que condicionan su emplazamiento óptimo. 

 

5.3 Identificación y recopilación de información geoespacial 

 

Durante esta fase se identificaron las variables territoriales necesarias para el 

análisis de localización, teniendo en cuenta la red vial, la cercanía a 

infraestructuras clave, la ocurrencia de peligros naturales, el uso del suelo, la 

topografía del terreno y la existencia de zonas ambientalmente protegidas. 
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Con el propósito de respaldar el diagnóstico y la planificación territorial en el 

ámbito provincial, la base de datos de este estudio se articuló mediante coberturas 

e información geográfica a escala 1:50 000. Dichos insumos espaciales, que 

permiten una caracterización matemática y geométrica óptima de la provincia, 

fueron obtenidos de los repositorios oficiales de instituciones técnicas del 

Ecuador, incluyendo al Instituto Geográfico Militar, al Instituto Nacional de 

Estadística y Censos y a la Secretaría Nacional de Gestión de Riesgos. 

 

5.4 Preprocesamiento y organización de los datos espaciales 

 

Una vez concluida la fase de recopilación de los insumos geográficos, se procedió 

con su organización, estandarización y depuración técnica dentro del entorno SIG. 

En esta etapa, el flujo de trabajo metodológico contempló la ejecución secuencial 

de los siguientes geoprocesamientos: 

 

• Homogeneización de las proyecciones cartográficas: Proceso 

indispensable para unificar los sistemas de referencia y 

asegurar la perfecta coincidencia espacial de los datos. 

• Delimitación del área de estudio (Clip): Consistió en el recorte 

automatizado de las coberturas vectoriales utilizando como 

máscara el límite político-administrativo de la provincia del 

Guayas. 

• Ejecución de procesos de conversión mutua entre entidades 

vectoriales y matrices ráster, optimizando el formato de 

almacenamiento para viabilizar los cálculos matriciales para el 

diseño del modelo. 

• Estructurar modelo de variables: Se crearon nuevos variables 

geoespaciales secundarias para la evaluación, destacando el 

comportamiento de pendiente de suelo y la generación de 

matrices de distancia mediante análisis de proximidad 

euclidiana. 

 

5.5 Definición de criterios para el análisis multicriterio 

 

A continuación, se fijaron los criterios para elegir el sitio de la Comisión de 

Energía, Tecnología y Tecnología, que se clasificaron en factores de 

accesibilidad, condiciones físicas del terreno, seguridad frente a amenazas y 

restricciones ambientales. 

 

Los criterios más pertinentes son los siguientes: 

 

o distancia a las vías principales 
o proximidad a los centros de salud y servicios de 

emergencia 

o exposición a las inundaciones 

o distancia a la infraestructura estratégica 

o presencia de zonas ambientalmente protegidas 
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5.6 Normalización de las variables 

 

Dado que las variables analizadas utilizan diferentes unidades de medida, se 

realizó un proceso de estandarización para expresar todos los criterios en una 

escala común. 

 

Con este propósito, se aplicaron procedimientos de reclasificación espacial a fin 

de estandarizar los criterios bajo una escala ordinal discreta del 1 al 5. Dentro de 

este modelo de ponderación, el valor mínimo representa las áreas con menor 

aptitud o restricciones severas, mientras que las puntuaciones más altas denotan 

condiciones óptimas y de máxima viabilidad territorial para el emplazamiento del 

Centro de Operaciones de Emergencia. 

 

Tabla normalizada en escala 1–5 con clasificación de Apto / No apto: 

 

Valor Descripción Clasificación 

1 No cumple criterios mínimos No apto 

2 Cumple parcialmente Poco Apto 

3 Cumple lo básico Moderadamente apto 

4 Cumple bien los criterios Apto 

5 Cumplimiento excelente Muy Apto 

 

 

 

5.7 Criterios de ponderación por análisis jerárquico 

 

La determinación de los pesos de importancia de cada variable cartográfica, se 

realizó mediante el Proceso de Jerarquía Analítica (APH, por sus siglas en inglés), 

desarrollado por el método de Thomas L. Saaty. 

 

El cálculo de la relevancia de cada variable se basó en el enfoque de 

comparaciones pareadas de Saaty, el cual transforma juicios cualitativos en 

coeficientes numéricos de influencia. El resultado de este escrutinio se condensa 

en una matriz cuadrada, cuya estandarización matemática da origen al vector de 

prioridades que pondera cada componente del modelo. 

 

5.8 Análisis multicriterio en el sistema de información geográfica 

 

Con las variables estandarizadas y los pesos específicos definidos, el análisis 

espacial avanzado continuó con la aplicación de un algoritmo de Combinación 

Lineal Ponderada (CLP). El entorno SIG viabiliza este proceso combinatorio a 

través de operaciones aritméticas inter-capas, consolidando la información 

multifuente en un único índice espacial de aptitud territorial. 

 

5.9 Elaboración e interpretación del mapa 

 

Por último, el mapa de aptitud territorial se clasificó en diferentes categorías de 

idoneidad, como: 
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• muy alta aptitud 

• alta aptitud 

• aptitud media 

• baja aptitud 

 

Para identificar las áreas con mejores condiciones se necesitaron estas categorías 

para la instalación de EOC, apoyando la toma de decisiones en planificación 

territorial y gestión de riesgos. 

 

5.10 Formula Algebraica para la zonificación de Idoneidad 

La idoneidad global (IG) para la ubicación del COE-P se define matemáticamente como: 

IG = (AV \ 0.56) + (AI \ 0.26) + (RS \ 0.12) + (EP \ 0.06) 

Donde: 

• AV (Accesibilidad Vial): Criterio de máxima ponderación, por su rol crítico en la 

accesibilidad y tiempos de respuesta. 

• AI (Amenaza de Inundación): Capa determinante para mitigar la vulneración de la 

instalación que prioriza el emplazamiento en zonas de anegamiento o desbordamiento. 

• RS (Restricciones de Suelo): Capa que integra el uso de suelo y zonas ambientales 

protegidas. 

• EP (Exclusión Peligrosa): Capa de áreas de influencia o buffers respecto a instalaciones 

industriales y tecnológicas de riesgo 

 
 

 

6. Multicriterio para el análisis de localización de un COE 

 

Criterio / 
Variable 

Naturaleza 
del 
Parámetro 

Sustento Técnico y 
Operativo 

Procedimiento y 
Herramienta SIG 

Accesibilidad a 
la Red Vial 
Principal 

Factor Garantiza el 
despliegue expedito, 
la fluidez logística y la 
movilización inmediata 
de recursos técnicos y 
humanos en 
escenarios de crisis. 

Modelado espacial 
de proximidad a los 
ejes viales, mediante 
uso de algoritmo de 
distancia euclidiana, 
seguido de la 
reclasificación por 
intervalos métricos. 

Susceptibilidad 
a Inundaciones 

Factor y 
Restricción 

Mitiga el riesgo de 
colapso en sectores 
de baja susceptibilidad 
a inundación y 
asegura la capacidad 
de liderar operaciones 
en escenarios de 
emergencia 

Procesamiento 
espacial de la 
cartografía de 
inundación mediante 
la superposición de 
capas para la 
reclasificación ráster. 
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Vulnerabilidad 
por Riesgos 
Tecnológicos 

Restricción Zona de restricción 
con respecto a las 
áreas vulnerables que 
reduce la exposición 
de infraestructura 
crítica y riesgos 
tecnológicos 

Asignación de 
valores 0, nulos 
mediante buffers de 
cercanías a zonas de 
peligro 

Usos del Suelo Restricción Variables 
metodológicas que 
limitan el análisis a 
zonas de seguridad 
nacional, eliminando 
los sectores 
residenciales de alta 
densidad y usos de 
suelo no permitidos 
por ordenanzas 
municipales 

Reclasificación 
matricial de la base 
de datos geoespacial 
del MAG, para 
transformar variables 
cualitativas en rangos 
cuantitativos aptos 
para el análisis 

Patrimonio 
Natural y Áreas 
Protegidas 

Restricción Condicionante que 
excluye del modelo de 
aptitud las zonas con 
fragilidad ecológica y 
bosques protectores 
garantizando el 
cumplimiento del 
marco jurídico 
ambiental vigente. 

Geoporceso basado 
en algebra de mapas 
que utiliza la 
cobertura oficial 
SNAP com mascara 
de exclusión directa. 

 

 

6.1 Clasificación general de los criterios 

El análisis multicriterio se basa en cuatro tipos principales de criterios de 

evaluación. 

 

• La accesibilidad se refiere a la distancia que existe entre una ubicación y las 

carreteras principales y a la proximidad de la infraestructura esencial. 

• La seguridad frente a amenazas abarca la protección contra riesgos de 

inundaciones y peligros de origen tecnológico 

• Límites ambientales y reglamentarios, como zonas protegidas y normas de uso 

del suelo. 

 

En la articulación sistémica de las variables territoriales resulto indispensable normalizar 

los indicadores mediante una métrica uniforme (frecuentemente empleando rangos de 1 

a 5 o el modelo de 1 a 9 de Saaty). Sobre esta base homogénea, la aplicación del Proceso 

de Jerarquía Analítica (AHP) funcionó como el algoritmo integrador que resolvió las 

sumas algebraicasde los componentes del paisaje geográfico. 
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6.2 Modelo Saaty 

 

La matriz muestra cómo varios factores afectan nuestras elecciones cuando tenemos 

múltiples opciones. 

 

Para asignar pesos a un conjunto de variables independientes juntas se usó el método 

jerárquico. La matriz se utiliza para calcular el valor de una variable dependiente a partir 

de otras variables. 

 

La construcción de la matriz de Saaty se basa en registrar los coeficientes de importancia 

relativa resultantes de confrontar cada variable frente a las demás. Para evitar los sesgos 

de las ponderaciones en el modelo de este constructo matricial se verifica 

algorítmicamente estimando el máximo valor propio, que es el parámetro con el que se 

calcula el Relacion de Consistencia(cr) y su respectiva relación de aleatoriedad. La 

aplicación de este filtro tecnicó de evaluación radica estrictamente en su capacidad para 

modelar escenarios de vulnerabilidad y riesgo territorial, el cual marco cuantitativo 

confiable para la planificación y optimización del uso del suelo en la provincia. 
 

 

 

 

 

Nivel de Definición Interpretación Teórica en la Toma de 
Intensidad Operativa del Decisiones 
Numérica Criterio 

1 Igual 
importancia 

Ambas variables geoespaciales 
contribuyen de manera idéntica al 
objetivo de localización. 

3 Importancia 
moderada 

La preferencia o el juicio de expertos 
favorece ligeramente a un criterio sobre 
el otro. 

5 Importancia 
fuerte 

Un factor es considerado esencial más 
relevante o prioritario para salvaguardar 
la infraestructura. 

7 Importancia muy 
fuerte 

El juicio técnico determina que esta 
variable ejerce un paso dominante y 
critico en el análisis. 

9 Importancia 
extrema 

Se otorga el valor máximo de 
importancia ya que el en Juicio de 
Expertos establece la superioridad de 
este factor en el análisis espacial. 

2, 4, 6, 8 Valores 
intermedios 
adyacentes 

Se emplean como coeficientes de 
interpolación cuando se requiere un 
juicio de matiz entre dos escalas 
impares. 

 

Tabla creada según modelo de Saaty 
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7. PROCESO 

 

 

 

Uso de calcula raster para integrar los diferentes criterios previamente normalizados en 

una sola capa de idoneidad. 
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7.1 AREA DE ESTUDIO – PROVINCIA GUAYAS 
 

 

7.2 AREA DE ESTUDIO – CANTONES 
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Para la delimitación del área de estudio, se procedió a la selección de los cantones 

correspondientes a la provincia del Guayas dentro del entorno SIG QGIS. Mediante el 

uso de la herramienta de selección por atributos, se filtraron las entidades del shapefile de 

divisiones administrativas utilizando el campo correspondiente a la provincia, obteniendo 

así únicamente los cantones de interés. Con filtrado de los datos espaciales el cual su fin 

fue de trabajar exclusivamente sobre el ámbito provincial. Al final se realizó la 

clasificación temática de los cantones mediante la asignación de categorías o valores de 

aptitud, utilizando simbología graduada o categorizada según los criterios definidos en el 

análisis multicriterio, lo que facilitó visualizar espacialmente las diferencias territoriales 

dentro de la provincia. 



 

14 

 

7.3 CLASIFICACION POR TIPO DE VIA 

 

Tabla. Matriz de comparación por pares (Escala de Saaty) – Accesibilidad según 

tipo de vía 

 

Matriz de comparación por pares (recíproca) 

Tipo de vía Primaria Secundaria Terciaria 
Primaria 1 4 5 

Secundaria 1/4 1 3 

Terciaria 1/5 1/3 1 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. Suma de columnas de la matriz 

 

Tipo de vía Suma columna 
Autopistas 1.98 

Carreteras asfaltadas 3.54 

Adoquín 10.53 

Caminos vecinales 17.33 

Caminos de herradura 26 

 

 

Tabla. Matriz normalizada y vector de pesos 
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Tipo de vía Primaria Secundaria Terciaria 

Primaria 0.69 0.75 0.56 

Secundaria 0.17 0.19 0.33 

Terciaria 0.14 0.06 0.11 

 

 

 

 

 

Tabla. Vector final de ponderación (Accesibilidad vial) 

 

Tipo de vía Peso (ponderado) 

Primaria 0.667 

Secundaria 0.230 

Terciaria 0.103 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.4 CLASIFICACION POR AMENAZA DE INUNDACIÒN 
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Clase de textura Gruesa Mod. gruesa Media Fina Muy fina 

0.33 0.20 0.20 1 1 Gruesa 

 

Criterio 1: Amenaza de inundación 

Clase Valor 
Muy alta 0 

Alta 1 

Media 3 

Baja 5 

 

 

 

 

 

 

Criterio 2: Elevación 

 

COE debe ubicarse en zonas no inundables y elevadas. 

 

CLASE TEXTURA PENDIENTE % 

0-5 5-12 12-25 

GRUESA 1 0 0 

MOD. GRUESA 1 0 0 

MEDIA 2 1 0 

FINA 3 2 0 

MUY FINA 3 2 0 

Fuente: MAGAP, 2015 

Tabla. Matriz de comparación de Saaty para clases de textura del suelo y pendiente 
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Mod. gruesa 1 1 0.33 0.20 0.20 

Media 3 3 1 0.50 0.50 

Fina 5 5 2 1 1 

Muy fina 5 5 2 1 1 

Suma columna 15 15 5.67 2.90 2.90 

 

Tabla. Matriz normalizada 

Clase de textura Gruesa Mod. gruesa Media Fina Muy fina Promedio (Peso) 
Gruesa 0.07 0.07 0.06 0.07 0.07 0.07 

Mod. gruesa 0.07 0.07 0.06 0.07 0.07 0.07 

Media 0.20 0.20 0.18 0.17 0.17 0.18 

Fina 0.33 0.33 0.35 0.34 0.34 0.34 

Muy fina 0.33 0.33 0.35 0.34 0.34 0.34 
 

Tabla. Vector final de pesos 

Clase de textura Peso 

Gruesa 0.07 

Moderadamente gruesa 0.07 

Media 0.18 

Fina 0.34 

Muy fina 0.34 

Total 1.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.5 CLASIFICACION POR RESTRICCION AMBIENTALES Y USO DE 

SUELO(RASTER) 

 
Imagen Raster https://ecuador.mapbiomas.org/mapas-de-cobertura-y-uso/ 

https://ecuador.mapbiomas.org/mapas-de-cobertura-y-uso/
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Corte de Raster por Zona de Estudio 
 

Imagen: Autor 

La clasificación de uso de suelo representa un proceso fundamental en el análisis 

territorial, ya que permite identificar, categorizar y comprender la distribución espacial 

de las diferentes coberturas y actividades presentes en un área de estudio. La comprensión 

de las transformaciones espacio-temporales del territorio y las tendencias de crecimiento 

periférico se articuló metodológicamente a través de las herramientas de 

geoprocesamiento de QGIS. Al unificar productos de sensores remotos con mapas 

temáticos preexistentes, el sistema automatiza la diferenciación de matrices biofísicas y 

zonas de consolidación industrial o residencial. Este diagnóstico del suelo no solo 

funciona como un registro histórico del espacio geográfico, sino que opera como un 

modelo predictivo esencial para restringir áreas incompatibles y validar la localización 

óptima de equipamientos de seguridad estratégica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Clasificación de uso de suelo y zonas ambientales 
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Usamos la regla: 
 

 

 

Clase Aptitud (1–5) Interpretación 

Bosque natural 1 No apto (conservación) 

Bosque plantado 3 Moderadamente apto 

Pastizal natural 3 Moderadamente apto 

Acuicultura 4 Apto 

Área con cultivo permanente 5 Muy apto 

Plantaciones frutales 5 Muy apto 

Agua (ríos, lagos, humedales) 1 No apto 

Área urbana y construcción 5 Muy apto 

Infraestructura (carreteras, etc.) 5 Muy apto 

Manglar 1 No apto (alta protección) 

Vegetación sin cobertura 4 Apto 

Suelo desnudo 5 Muy apto 

 
MATRIZ NORMALIZADA 

 

Clase Peso aproximado 

Bosque natural 0.022 

Bosque plantado 0.067 

Pastizal natural 0.067 

Acuicultura 0.089 

Cultivo permanente 0.111 

Plantaciones frutales 0.111 

Agua 0.022 
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Área urbana 0.111 

Infraestructura 0.111 

Manglar 0.022 

Vegetación sin cobertura 0.089 

Suelo desnudo 0.111 

 
 

 
CLASIFICACIÒN POR CERCANIA A INSTALACIONES PELIGROSAS 

 

La modelación de accesibilidad mediante isócronas permite delimitar áreas de servicios 

y zonas de influencia vial, la incidencia de infraestructuras como gasolineras o 

instalaciones industriales. Las isócronas de tiempo y distancia, generadas mediante el 

algoritmo avanzado de redes QNEAT3 en QGIS, permite que el comportamiento de los 

flujos de movilidad permite diagnosticar los niveles de centralidad y los umbrales de 

respuesta ante incidentes críticos. Integrar este tipo de análisis topológico permite 

predecir el impacto de la fricción del espacio sobre el despliegue de recursos, 

transformando la ordenación territorial en una estrategia basada en la eficiencia física y 

en la minimización de tiempos institucionales de rescate. 
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8. DISCUCIÒN Y JUSTIFICACIÒN 

 

El mapa final de aptitud territorial identificó a Durán (4.46), Milagro (4.06) y 

Guayaquil (4.00) como los tres cantones que encabezan el gradiente de idoneidad 

para la instalación del COE Provincial. La integración de los datos multifuente se 

estructuró a partir de una Combinación Lineal Ponderada, cuya fase previa de 

normalización y asignación de pesos vectoriales se resolvió mediante el método 

AHP. El comportamiento estadístico de este trío de alternativas demostró una 

ventaja comparativa robusta, distanciándose del resto de cantones de la provincia 

debido a sus condiciones biofísicas y de conectividad de primer orden. 

 

La explicación analítica de este resultado radica en la distribución de las 

prioridades del modelo; la accesibilidad vial se fijó como el eje estructurante con 

un peso relativo de 0.56, asumiendo que la conectividad es la variable 

condicionante para el éxito del despacho de emergencias. El balance final del 

índice se complementó con la ponderación de las amenazas hidrometeorológicas 

(0.26), las regulaciones de cobertura del suelo (0.12) y los radios de exclusión 

industrial (0.06). En consecuencia, desde un enfoque puramente espacial, estas 

tres jurisdicciones representan los escenarios de menor vulnerabilidad sistémica 

para el proyecto en la provincia del Guayas 
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Ubicaciòn Optima: DURÁN 
 

 

La operatividad del Centro de Operaciones de Emergencia a partir del análisis 

multicriterio evidencia que el cantón Durán presenta las condiciones más favorables para 

el emplazamiento del Centro de Operaciones de Emergencia Provincial (COE-P) en la 

provincia del Guayas. El modelo se fundamenta en la integración de variables espaciales 

divididas en 4 ejes: accesibilidad, riesgos naturales, restricciones ambientales y 

proximidad a infraestructura estratégica, procesadas bajo el entorno del software de 

código abierto Qgis. 

 

La capacidad del Centro de Operaciones de Emergencia (COE) para reducir los tiempos 

de atención y garantizar una cobertura territorial efectiva depende directamente 

configuración vial, un factor donde Durán presenta notables ventajas competitivas. Con 

respecto a los criterios de planificación de la FEMA (2019), la cercanía a vías de primer 

orden es un requisito de seguridad que viabiliza el flujo ininterrumpido de recursos de 

socorro. Este se ve respaldado en la esta investigación por los mapas de proximidad, los 

cuales reflejan un análisis de accesibilidad cartográfica entre el sitio propuesto, la 

infraestructura de salud y unidades de rescate, minimizando la vulnerabilidad sistémica 

de la red de respuesta. 

 

 

 

La vulnerabilidad analizada, demuestra que los emplazamientos preseleccionados en el 

cantón Durán registra niveles de susceptibilidad a inundaciones categorizados entre bajos 

y moderados en relación con el contexto macro provincial. Si bien el cantón se inserta en 

una región históricamente expuesta a amenazas hidrometeorológicas, la parametrización 

de las restricciones espaciales en el modelo descartó poligonos con mayor susceptibilidad 

intrínseca, priorizando polígonos que garantizan márgenes óptimos de seguridad física. 

Esta estrategia de exclusión cartográfica converge con las directrices del IPCC (2021), 
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organismo que enfatiza la incorporación obligatoria de los escenarios de riesgo climático 

global dentro de las políticas de ordenamiento y planificación territorial adaptable. 

 

 

 

El cumplimiento de la normativa ambiental ecuatoriana (Ministerio del Ambiente, Agua 

y Transición Ecológica, 2016) se garantizó en este modelo mediante la exclusión 

automatizada de áreas protegidas, manglares y humedales de la matriz de aptitud del 

suelo. De este modo, la idoneidad espacial identificada en Durán trasciende la mera 

eficiencia logística, configurándose como un emplazamiento que respeta los umbrales de 

conservación biológica de la cuenca del Guayas; por ello se excluye la ZONA URBANA, 

de acuerdo al USO DE SUELO establecido en el cantón para la construcción del COE 

Provincial, sino en terrenos relativamente estables y manejables. 

 

 

 

Esta estructuración de los datos del territorio se rigió por el Proceso de Jerarquía Analítica 

(AHP) desarrollado por Saaty (1980), herramienta que permitió traducir las prioridades 

institucionales en vectores de peso cuantitativos. La agregación algebraica minimizó la 

subjetividad del analista en la fase de síntesis. Esta articulación metodológica valida la 

perspectiva teórica de Malczewski (1999) sobre la eficacia de vincular el análisis espacial 

con modelos matemáticos de decisión cuando el diseño de infraestructuras críticas exige 

la evaluación simultánea de múltiples dimensiones del entorno. 

 

 

 

En correspondencia a lo observado, los resultados respaldan la metodología aplicada, 

pues el acoplamiento de la integración del análisis espacial con la evaluación multicriterio 

permitió identificar con claridad las zonas más aptas. La selección del cantón Durán como 

ubicación del COE-P se justifica por su buena accesibilidad, menor nivel de riesgo en 

comparación con otras áreas, compatibilidad con el uso de suelo y cercanía a 

infraestructura estratégica, lo que favorece una respuesta eficiente ante emergencias. 

 

 

 

El fortalecimiento de la planificación en gestión de riesgos en el Ecuador demanda 

herramientas metodológicas rigurosas y adaptables, la solución técnica estructurada fue 

cubierta mediante el modelo de optimización espacial desarrollado. La investigación deja 

un precedente técnico listo para ser implementado en otros cantones o provincias del país 

, al proponer un protocolo estandarizado de factores y restricciones,. Esta contribución 

científica impulsa la transición hacia un ordenamiento territorial sostenible, donde la 

ubicación de equipamientos estratégicos responda a criterios técnicos de mínima 

vulnerabilidad y máxima eficiencia logística. 
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9. CONCLUSIONES 

 

 

 

Mediante el uso combinado de análisis espacial y evaluación multicriterio en Qgis, este 

trabajo permitió definir la mejor ubicación para implementar un Centro de Operaciones 

de Emergencia (Coe-P). 

 

Al unificar variables de infraestructura vial con matrices de riesgo e incompatibilidades 

ambientales, la investigación resolvió con precisión matemática la ecuación de 

localización optima; gracias el diseño de modelo de aptitudes territoriales para 

infraestructuras de seguridad estratégica en la combinación de plataformas SIG y 

evaluación multicriterio obteniendo un fundamento metodológico de alta fidelidad. 

 

Con estos parámetros técnicos, el cantón Durán fue identificado como el lugar con 

mejores prestaciones geográficas para el funcionamiento del COE-P, destacando por su 

accesibilidad logística y sus niveles tolerables de riesgo hidrometeorológico. La 

delimitación cartográfica obtenida reduce la exposición ante desastres, asegurando la 

compatibilidad de la zonificación del suelo establecida por las normativas vigentes. En 

última instancia, de este modo la investigación sirve como base técnica para la 

planificación del territorio, indispensable para fortalecer la gobernanza y la capacidad de 

respuesta institucional en el país. 

 

 

 

10. RECOMENDACIONES 

 

 

 

Se recomienda a la Secretaría de Gestión de Riesgos y a los Gobiernos Autónomos 

Descentralizados, que integren metodologías apoyadas en Sistemas de Información 

Geográfica como QGIS o ARCGIS para la planificación y localización de infraestructura 

estratégica, ya que facilitan el análisis integral del territorio y permiten tomar decisiones 

de manera más objetiva. Así mismo es imperativo actualizar constantemente la 

información geoespacial utilizada, especialmente aquella relacionada con amenazas 

naturales, crecimiento urbano y cambios en el uso de suelo, con el fin de garantizar la 

vigencia y precisión de los análisis. 

 

El fortalecimiento técnico de los resultados obtenidos exige, como línea futura de 

investigación, la hibridación de la matriz actual con modelos de vulnerabilidad social e 

indicadores de infraestructura básica insatisfecha. Al cruzar la aptitud física con la 

dinámica demográfica, se genera un marco de decisión significativamente más eficiente 

para la gestión de crisis. 

 

Adicionalmente, el refinamiento del modelo cartográfico debe orientarse hacia un análisis 

multiescala que examine el territorio a nivel micro-urbano. Esta aproximación 

metodológica es la que viabiliza la identificación de particularidades locales que suelen 

disolverse en las macro-evaluaciones de carácter provincial. 
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Este flujo de trabajo requiere una etapa de validación técnica en campo, directa sobre los 

terrenos seleccionados por el algoritmo SIG. La inspección In Situ opera como el 

mecanismo de control que confirma la viabilidad geotécnica, topográfica y legal del 

emplazamiento, asegurando que la propuesta territorial cuente con factibilidad de 

ingeniería real. 
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MAPAS TEMATICOS 
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