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1. INTRODUCCION

Una de las provincias, que se encuentra a lo largo de la costa de Ecuador es la
Provincia del Guayas, forma una ruta clave para la red de transporte de la nacion, pera su
expansion urbana desorganizada, la presion sobre areas ambientalmente sensibles y la
exposicion a amenazas naturales especialmente las inundaciones comprometen la

funcionalidad y seguridad de las infraestructuras existentes.

Los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) son herramientas que han
demostrado ser clave para abordar estos desafios, al permitir la integracion, analisis y
visualizacion de informacion geoespacial diversa (Cuero Melville & Lavalle Villacis,

2024)

En particular, el analisis multicriterio espacial constituye una metodologia eficaz
para evaluar simultaneamente multiples factores, como la cercania a vias principales,
zonas urbanas, aeropuertos, asi como la exclusion de areas vulnerables a amenazas

naturales o protegidas por normativas ambientales (Pilco Pilco, 2022)

Para el presente estudio caso se adoptdé una metodologia basada en un analisis logico
conocido como el modelo booleano y técnicas de ponderacion (modelo AHP), aplicadas
en un entorno SIG. Esta aproximacion me permite, no solo integrar variables fisicas,
funcionales y normativas, sino también generar insumos concretos para la toma de
decisiones territoriales. Por lo cual se busca proponer una solucién técnicamente viable a

las limitaciones actuales de la infraestructura logistica en la provincia del Guayas,



contribuyendo de esta manera al ordenamiento territorial. (Miraglia, Caloni, & Buzai,

2015)

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las logisticas de hoy en dia se enfrentan a limitaciones tanto estructurales como
funcionales que afectan su eficiencia y sostenibilidad. La creciente congestion del trafico
en las areas urbanas provoca retrasos en el transporte, eleva los costos operativos y

disminuye la competitividad logistica de la region.

Ademas, muchas areas del Guayas presentan alta exposicion aamenazas naturales,
particularmente a inundaciones, debido a su topografia baja y sistemas de drenaje
insuficientes. La presencia de instalaciones logisticas en zonas de riesgo eleva los costos
de operacion, compromete la infraestructura y amenaza la continuidad de la cadena de
suministros en escenarios de emergencia (Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo

de Desastres; UNDRR, 2025)

Desde una perspectiva territorial, también se han identificado impactos
ambientales acumulativos por el crecimiento logistico no regulado, como la
fragmentacion de ecosistemas, la ocupacién de suelos agricolas y la concentracion
desigual de servicios logisticos, lo que agrava las brechas de desarrollo regional. (Cuero

Melville & Lavalle Villacis, 2024)



Frente a este escenario, es fundamental identificar localizaciones dptimas que
consideren criterios de accesibilidad, resiliencia y sostenibilidad. Para ello, el uso de
herramientas SIG y técnicas de analisis multicriterio se presenta como una alternativa
metodoldgica adecuada, al permitir evaluar simultaneamente variables fisicas,
ambientales y funcionales bajo un enfoque técnico, reproducible y orientado al

ordenamiento territorial.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

e Determinar la localizacion éptima para un centro logistico regional en la provincia

del Guayas mediante el uso de analisis multicriterio en un entorno SIG.

3.2. Objetivos especificos:

e Procesar y recopilar la informacion geografica, esencial de la zona de estudio, con

criterios técnicos validos para un analisis multicriterio.

e Aplicar un analisis espacial multicriterio para evaluar la aptitud territorial del
Guayas y delimitar areas potencialmente viables para la implantacién del centro

logistico.



e Elaborar mapas tematicos que respalden técnica y visualmente la propuesta,
destacando la idoneidad, accesibilidad y exposicion al riesgo de las zonas

seleccionadas.

4. METODOLOGIA

El presente caso de estudio se fundamenta en un enfoque metodoldgico técnico,
basado en la utilizacion de herramientas de Sistemas de Informacion Geografica (SIG),
con el objetivo de determinar la ubicacion optima para un centro logistico regional, esta

investigacion se centra en la provincia del Guayas. (Miraglia, Caloni, & Buzai, 2015)

Para el tratamiento de datos vectoriales, raster y todo el modelamiento espacial se
trabaja en el entorno de QGIS, con el propdsito de aprovechar todas las herramientas
disponibles, por ello esta investigacion se clasifica en cuatro fases complementarias:
partiendo de la recoleccion y estandarizacion de la informacion base geografica, la
segunda fase consiste en la aplicacidn del analisis multicriterio utilizando la metodologia
boolena, donde se identifica las areas aptas y no aptas, una vez seleccionada el area de
estudio se procede con la tercera fase que consisten en una evaluacion de accesibilidad del
territorio, finalmente se realiza la evaluacion de riesgos ante inundaciones para lograr

obtener un sitio estratégico para la ubicacion del centro logistico regional.
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El procedimiento se encuentra, orientado a integrar variables geogréaficas clave,
evaluar la idoneidad del territorio segun criterios logisticos especificos y respaldar

técnicamente la seleccion de areas Optimas para el centro logistico regional.

4.1. Recoleccion y preparacion de capas geograficas

Como etapa inicial del andlisis, se integré un conjunto de capas tematicas
provenientes de fuentes oficiales, necesarias para evaluar la aptitud territorial de la
provincia del Guayas frente a la posible localizacion de un centro logistico regional. Estas
capas comprenden variables clave como: red vial primaria y secundaria, zonas urbanas,
aeropuertos, uso del suelo, areas protegidas, zonas inundables, niveles de susceptibilidad
a inundaciones, pendientes del terreno derivadas de modelos digitales de elevacion (MDT)

y limites administrativos provinciales.

Para el procesamiento capa debe estar en un estandar espacial definido, el sistema
de coordenadas aplicado a nuestro territorio es UTM WGS 84, zona 17 S, EPSG:32717,
para el modelamiento espacial y la compatibilidad de la informacion geografica se

estandarizo la resolucién espacial a 30 m.

Las capas vectoriales fueron convertidas a formato raster mediante la herramienta
“Rasterizar (vector a raster)” de QGIS, lo cual permitio generar una base uniforme para el
analisis multicriterio posterior. Los insumos utilizados se lo pueden visualizar en la

siguiente tabla:



Tabla 1

Insumos de informacién geoespacial

N.° Capa Tematica Fuente Institucional Enlace de descarga

Consejo Nacional de

1 Limites territoriales Limites Internos https://www.gob.ec/conali
(CONALLI)
Servicio Nacional de

) §uscept!bllldad a Gestion def Riesgos 'y Enlace directo

inundaciones Emergencias -
(SNGRE)
Cartografia béasica: vias,

3 zonas pobladas, Instituto Geografico Descaraa
aeropuertos, curvas de Militar (IGM) escarda
nivel, zonas inundables

Ministerio del
4 Areas protegidas Ambiente, Agua y Descarga

Transicion Ecoldgica

IGM / Instituto
5  Coberturay uso del suelo  Espacial Ecuatoriano/  Descarga
SIGTIERRAS

Elaborado Por: Ch. Paola.

4.2. Metodologia del analisis multicriterio espacial (AMC)

Una técnica que permite discernir e integrar diversos factores geograficos es el
modelo I6gico booleano, con la aplicacion de operaciones binarizadas, lo que permite
asignar valores de 1 (zonas aptas) y 0 (zonas no aptas), estos criterios facilitan la
evaluacion simultanea de multiples criterios geofisicos, ambientales, urbanisticos e

incluso la susceptibilidad de riesgos ante inundaciones, ademas de ser un método aplicable


https://www.gob.ec/conali
https://informacion.gestionderiesgos.gob.ec:8443/centrodedescarga/contenidos/contenidoInundaciones.php
https://www.geoportaligm.gob.ec/nextcloud/index.php/s/q9nQQ323PEYW8fT/download
https://pdot.sni.gob.ec/wp-content/uploads/2023/08/Zonas-de-proteccion-regeneracion-y-recuperacion-ambiental.rar
https://pdot.sni.gob.ec/inicio/ric/wp-content/uploads/2024/04/Suelo.rar

a la planificacion territorial, lo que permite delimitar zonas que cumplan con las

condiciones especiales.

4.2.1. Evaluacion de proximidad y binarizacion de criterios espaciales

Como parte del andlisis multicriterio espacial, se definieron y aplicaron criterios
logisticos que permitieron evaluar la aptitud territorial mediante operaciones de
proximidad, reclasificacion y binarizacion. Este proceso se fundamenté en umbrales
técnicos orientados a garantizar conectividad, funcionalidad logistica, y exclusion de

zonas con restricciones ambientales o normativas.

Las variables espaciales fueron transformadas en capas binarias, donde se asigné
el valor 1 a las areas que cumplian con las condiciones establecidas y 0 a las que no eran
aptas, en concordancia con la lI6gica del modelo booleano, el anélisis se centrd en las

siguientes condiciones:

Tabla 2

Criterios de aptitud y parametros de binarizacion utilizados

Criterio Condicidn para ser considerado apto (valor = 1)

Proximidad a vias principales Igual o menor a 1 km

Proximidad a vias

. Igual o menor a 200 m
secundarias

Cercania a zonas urbanas Areas fuera de los limites

A una distancia < 5 km del aeropuerto José Joaquin de

Distancia al aeropuerto
P Olmedo




Criterio Condicion para ser considerado apto (valor = 1)

Ubicado fuera de zonas que intersecan con cuerpos de
agua

Zonas inundables

Susceptibilidad a inundacién  Areas con categoria de riesgo medio, baja, media o nula.

Pendiente del terreno Inferior o igual a 5° (calculada desde MDT de 30 m)
Compatible con logistica: agropecuario  mixto,
Uso de suelo ,p. . g . g p
antropico, pecuario, tierras improductivas
Areas protegidas Fuera del limite oficial de proteccion ambiental
Limite administrativo Dentro de la jurisdiccién de la provincia del Guayas

Elaborado Por: Ch. Paola.

Los valores definidos en los criterios de aptitud se fundamentan en el analisis
técnico, marco normativo vigente como es la Ley Organica de Gestion Integral de Riesgos
de Desastres (LOIGRD), el Cddigo Organizacion Territorial, Autonomia Yy
Descentralizacién (COOTAD), asi como en los lineamientos del Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial (PDOT). Ademas, se tomo en consideracion los antecedentes
metodoldgicos asociados a estudios de localizacién de infraestructura, lo que ayudo a
establecer pardmetros técnicos de las condiciones del territorio, uso del suelo y la

reduccion de los riesgos naturales.

Para el desarrollo del modelo, se utilizaron herramientas de geoprocesamiento en

QGIS, tales como:

o Buffer: para definir zonas de influencia seglin los umbrales establecidos.
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e Reclasificacion raster: que transforma variables continuas (como distancias) en

clases binarias.

e Conversion y alineacién raster: garantizando que la resolucion (30x30 m) y la

proyeccion (EPSG:32717) sean homogéneas.

e Operacion booleana (AND): para combinar todas las capas binarizadas y delimitar

las &reas que cumplen con todos los criterios establecidos al mismo tiempo.

Este proceso permitid crear un modelo I6gico, fundamentado en evidencia técnica,
para identificar zonas con un alto potencial, y asi seleccionar la ubicacion para un centro
logistica regional.

Figura 2:

Capas binarizadas

v (2 ViasPrimarias 1k Vv [ Vias secun 200mvias

Elaborado Por: Ch. Paola.
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4.2.2. Operacion booleana y generacion de la capa final de aptitud

Una vez que todas las capas tematicas fueron reclasificadas en formato binario, se
procedid a integrarlas mediante una operacion ldégica de tipo AND utilizando la
calculadora raster de QGIS. Esta operacion permitid identificar las areas que cumplen

simultaneamente con todos los criterios de aptitud definidos en el modelo multicriterio.

La expresion légica utilizada fue la siguiente:

("vias_bin@1" = 1) AND ("zonasurbanas_bin@1" = 1) AND ("aeropuerto_bin@1" = 1)
AND ("inundable_bin@1" = 1) AND ("riesgo_bin@1" = 1) AND ("pendiente_bin@1" =
1) AND ("usosuelo_bin@1" = 1) AND ("protegidas_bin@1" = 1)

Figura 3:

AMC - Resultante

v = AMC

Banda 1 (Gray)
1

Elaborado Por: Ch. Paola.
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4.2.3. Delimitacion de zonas aptas para infraestructura logistica

Una vez generada la capa raster binaria con el resultado del modelo booleano (1 =
apto, 0 = no apto), se calcularon las superficies de cada poligono en hectareas, y se aplicd
un filtro técnico para conservar Unicamente aquellos cuya dimension se encontraba dentro
del rango 6ptimo para centros logisticos regionales, definido entre 10 y 20 hectareas. Este
paso permitié depurar el conjunto de resultados, obteniendo un subconjunto de areas

compactas, accesibles y espacialmente viables.

Los poligonos resultantes son validados mediante una inspeccion visual con
imagenes satelitales actualizadas, con el fin de verificar las condiciones reales del

territorio, entre otras caracteristicas se encuentran:

o El uso actual del suelo no presenta restricciones legales ni ambientales.

e Existe conectividad vial directa o cercana.

¢ No se identificaron interferencias significativas como cuerpos hidricos, obstaculos

fisicos o infraestructuras incompatibles.

El resultado corresponde a un conjunto de areas técnicamente aptas, seleccionadas
bajo un enfoque ldgico y reproducible, que cumplen con los criterios espaciales definidos
y representan opciones viables para el emplazamiento de un centro logistico regional en

la provincia del Guayas.



13

Figura 4:

AMC- Apto (10-20) ha.

v amc_apto 10_20

7

Elaborado Por: Ch. Paola.

4.3. Evaluacion multicriterio ponderada y clasificacion de zonas aptas

Para determinar la aptitud territorial en funcién de la localizacion de un centro
logistico regional, se aplicé una metodologia de analisis multicriterio ponderado (AMC),
técnica ampliamente validada en estudios de planificacion territorial asistida por SIG. Esta
metodologia permite asignar pesos diferenciados a cada variable geografica, en funcion

de su relevancia, generando un indice de idoneidad territorial continuo.



4.3.1. Definicion de criterios y pesos
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Se seleccionaron cuatro criterios clave: proximidad a vias principales, cercania a

zonas urbanas, distancia al aeropuerto y riesgo por inundaciones. Cada uno fue

reclasificado mediante puntuaciones ordinales en escala de 1 (menos favorable) a 5 (mas

favorable), y ponderado de acuerdo con su influencia en la funcionalidad logistica del

sitio. (Church & Murray, 2009). Los pesos asignados fueron definidos con base en juicio

técnico, priorizando la accesibilidad vial y el nivel de exposicion al riesgo.

Tabla 3

Criterios ponderados utilizados en el modelo AMC

o Pesoasignado  Promedio . .
Criterio Campo SIG (%) de puntaje Descripcion de aptitud
Proximidad a A mayor puntaje, mayor

. o score_vias 35 % 3.06 accesibilidad y
vias principales . .
conectividad vial
Cercania a Representa disponibilidad
score_urb 25 % 3.29 de servicios y mano de
zonas urbanas
obra
Distanciaal Score._aero 20 % 5 47 Indlca. , p,otenC|aI de
aeropuerto conexion aérea
Rlesgo de score_ries 20 % 4.74 A ma_yc?r, puntgje, menor
inundacion - exposicion al riesgo

Elaborado Por: Ch. Paola.
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4.3.2. Calculo del indice de aptitud (score_total)

Cada celda del territorio fue evaluada mediante la formula de suma ponderada
lineal, que combina los valores normalizados de los criterios y sus respectivos pesos. Este
procedimiento, también conocido como Proceso Analitico Jerarquico (AHP), ha sido
ampliamente utilizado por su capacidad de modelar decisiones espaciales en ambientes
multicriterio. (Lopez Serrano, Chung Alonso, & Ramirez Rivera, 2021). El resultado es

almacenado en el campo score_total.

4.3.3. Clasificacion del indice de aptitud

Los valores continuos del indice de aptitud se reclasificaron en cuatro categorias
ordinales: Muy Alta, Alta, Media y Baja, con el fin de facilitar su representacion
cartografica y la priorizacion territorial. Los umbrales de clasificacion fueron definidos

con base en distribucion de frecuencias y revision técnica.

Tabla 4

Clasificacion del indice de aptitud territorial

Categoria de Rango del indice PP
Descripcion técnica

aptitud (score_total)

Zonas con excelente desempefio en todos los
Muy Alta >4.25 .

criterios

Areas funcionales con alta compatibilidad
Alta 3.75 - 4.24 P

logistica
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Categoria de Rango del indice

Descripcion técnica

aptitud (score_total)
. Sectores adecuados, ero con ciertas
Media 3.00-3.74 ectore P
limitaciones
) Ar n restricciones significativ
Baja <3.00 eas con restricciones significativas o

condiciones desfavorables

Elaborado Por: Ch. Paola.

4.3.4. Validacion por analisis de distancias

Como complemento al modelo ponderado, se calcularon las distancias minimas

desde los poligonos con mayor aptitud hasta tres elementos logisticos estratégicos: la red

vial principal, las zonas urbanas mas cercan

de Olmedo. Esta combinacion asegura |

as y el aeropuerto internacional José Joaquin

a validacion espacial alinedndose con los

principios de la planificacion territorial basados en evidencia geogréafica.

Tabla 5

Resultado de la evaluacion AMC

Aptitud # Poligonos Aptos %

Muy Alta 4 1%

Alta 15 3%

Media 78 14%
Baja 445 82%
Total 542 100%

Elaborado Por: Ch. Paola.
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4.4. Metodologia para la seleccion de la ubicacion

A partir del analisis multicriterio ponderado y la posterior reclasificacion del
indice de aptitud territorial, se identific6 un poligono con condiciones altamente
favorables para el emplazamiento de infraestructura logistica. La seleccion se realizo
tomando como base la combinacion del valor del indice score total, los puntajes
individuales por criterio, la superficie util del poligono, y la validacion espacial de

distancias hacia elementos estratégicos.

El poligono seleccionado se encuentra localizado en el canton Daule, provincia del
Guayas, con una superficie aproximada de 17.198 hectareas, dentro del rango éptimo
establecido para centros logisticos regionales (10-20 ha). La categoria de aptitud asignada
fue Alta, con un puntaje ponderado total de 4.500, resultado de la siguiente combinacion

de valores:

e Proximidad a vias principales: score_vias =5 (953 m de distancia)

e Cercania a zonas urbanas: score_urb =4 (3.831 m)

e Distancia al aeropuerto: score_aero = 4 (39.157 m)

e Condicion de riesgo: score_ries = 5 (sin susceptibilidad registrada)

La ubicacion presenta conectividad vial efectiva, acceso relativamente cercano a

areas urbanas con disponibilidad de servicios y fuerza laboral, asi como una distancia
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adecuada al Aeropuerto Internacional José Joaquin de Olmedo, que permite su integracion

a cadenas logisticas aéreas.

La zona no se encuentra sobre areas de riesgo por inundacion, y su clasificacion

como “SIN” riesgo en la capa de susceptibilidad confirma su viabilidad territorial desde

el punto de vista de seguridad fisica. Ademas, se ubica fuera de zonas protegidas o con

restricciones normativas, y cuenta con condiciones de uso de suelo compatibles con fines

logisticos. Las coordenadas aproximadas del centroide en el sistema de referencia:

EPSG:32717, WGS 84 / UTM zona 17S del poligono son:
e XUTM: 616711,0486
e Y UTM: 9801512,1640

Figura 5:

Ubicacién seleccionada apta

EL LAUREL

LIMONAL

Zona_apta_P— Objetos Totales: 1, Filtrados: 1, Seleccionados: 0 @®

~ & LYV ®E S L 2 E =B &8
DN area_ha CODPRO PROVINCIA CODCAN CANTON dist_vias_ = dist_urb_m dist_aero_ riesgo_sui score_vias score_urb score_aero score_ries score_tota categoria*
1 1 17,198 09 GUAYAS 400 DAULE 953,983000 3831,251..| 39157,34... SIN 5 4 4 5 4,500 Alta

Elaborado Por: Ch. Paola.
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Esta seleccion fue realizada bajo un enfoque técnico, cuantificable y reproducible,
garantizando que la decision se fundamenta tanto en criterios funcionales como en la
evidencia espacial concreta, tal como lo proponen en metodologias de localizacién

geografica estratégica asistida por SIG.

4.4.1. Justificacion técnica

Ademas de cumplir con los criterios técnicos definidos en el anlisis multicriterio
ponderado, la zona seleccionada debe estar alineada con la legislacion vigente sobre

ordenamiento territorial, uso del suelo e infraestructura logistica.

Ley organica de ordenamiento territorial, uso y gestion del suelo (LOOTUGS)

Esta ley establece que los Gobiernos Autonomos Descentralizados (GAD) deben
promover un uso eficiente, equilibrado y ambientalmente sostenible del territorio,
priorizando la localizacion estratégica de equipamientos logisticos fuera de zonas de
riesgo o de proteccion ambiental. Segun el articulo 31 de la (LOOTUGS, 2016), se debe
garantizar la articulacion entre el uso del suelo y la infraestructura productiva y de
transporte, lo cual respalda la eleccion de zonas rurales con acceso vial, bajo riesgo

ambiental y sin restricciones normativas.

La zona seleccionada cumple con esta disposicion al encontrarse en un espacio no
urbanizado, alejado de cuerpos hidricos y fuera de areas de conservacion o proteccion,

garantizando su compatibilidad con los usos establecidos por el GAD cantonal de Daule.
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Ley del Sistema Nacional de Infraestructura Vial y Transporte Terrestre

El Reglamento de esta ley dispone que todo desarrollo logistico debe ser
planificado en coherencia con la red vial nacional y provincial. (Reglamento a la Ley del
Sistema Nacional de Infraestructura Vial y Transporte Terrestre, 2012). La zona
identificada se encuentra a menos de 1 km de una via primaria, lo que asegura una
conexion eficiente con los corredores logisticos regionales. Ademas, la cercania al
aeropuerto José Joaquin de Olmedo fortalece la vinculacion intermodal exigida por los

principios de planificacion territorial integral.

Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) Cantonal

Segun los lineamientos generales de los PDOT establecidos por los GAD
municipales, toda implantacién de infraestructura logistica debe estar respaldada por
zonificaciones compatibles, preferentemente en suelo rural de expansion o de uso
industrial/logistico. La zona seleccionada se encuentra en un entorno con predominancia
de suelos agropecuarios mixtos y tierras improductivas, considerados compatibles para
uso logistico segun la clasificacion funcional del suelo. (Gobierno Auténomo

Descentralizado Ilustre Municipalidad del canton Daule, 2015)

4.5. Metodologia para el analisis de accesibilidad territorial

Con el objetivo de complementar el analisis multicriterio de aptitud y verificar la

viabilidad operativa del sitio seleccionado, se desarrolldé un analisis de accesibilidad
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geoespacial, orientado a evaluar el grado de conectividad real hacia la zona Optima
identificada. Este andlisis se fundamenta en el calculo del costo acumulado de
desplazamiento, considerando multiples factores que afectan la facilidad o dificultad para

acceder a un punto especifico dentro del territorio.

La accesibilidad territorial se define como la facilidad con la que un punto del
espacio puede ser alcanzado desde otros, considerando condiciones fisicas y funcionales
del terreno. En el contexto de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), este
concepto se modela a través de algoritmos de costo acumulado (cost distance), (Nieto
Masot, 2016) que calculan el “esfuerzo” necesario para desplazarse por el espacio, en
funcidn de una capa de friccion que representa la resistencia al movimiento en cada celda

del raster.

4.5.1. Variables utilizadas y generacion del raster de friccion

Para construir el modelo de friccion, se integraron diversas capas tematicas
estandarizadas a 30x30 metros de resolucion espacial. A cada una se le asignaron valores

de friccion de acuerdo con criterios técnicos:

e Pendiente del terreno (derivado del MDT): mayor inclinacion, mayor

friccién.

e Uso del suelo: se asignd menor friccion a zonas abiertas o antropicas.
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e Riesgo por inundaciones: las zonas con mayor exposicion recibieron

mayor resistencia.

¢ Red vial: se reclasificaron segun jerarquia (primaria, secundaria).

e Susceptibilidad a inundaciones: se penalizaron zonas con alta

vulnerabilidad.

Cada una de las capas fue armonizada con un valor de No Data de -9999. Luego,
se sumaron para generar un raster combinado de friccién ponderada, denominado

friccion_total tif.

4.5.2. Definicién del punto de origen

El analisis se centrd en el poligono seleccionado como 6ptimo en el modelo AMC.
Se calcul6 su centroide utilizando la herramienta “Centroides™, y este punto fue convertido
a raster con un valor de 1, manteniendo resolucion y proyeccion consistentes con el

modelo de friccion.

4.5.3. Calculo del mapa de accesibilidad

Se utilizé la herramienta r. cost del entorno GRASS GIS dentro de QGIS, que
calcula el costo acumulado de desplazamiento desde un punto origen hacia todo el

territorio, considerando la resistencia de cada celda. Los parametros utilizados fueron:

o Unit cost layer: friccion_total
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o Start points: raster del centroide

° No Data: -9999

. Memoria méaxima: 300 MB

El resultado fue el raster accesibilidad_daule, que representa el costo acumulado

de llegar desde cualquier punto del canton hasta la zona logistica propuesta.

4.5.4. Clasificacion de accesibilidad

Para facilitar la interpretacion, el raster resultante fue reclasificado en cinco clases

ordinales mediante la herramienta r. reclass, con el siguiente esquema:

Tabla 6

Valores reclasificados

Rango de valores Clase de accesibilidad

0 -—2000 Muy Alta accesibilidad
2001 — 4000 Alta accesibilidad
4001 — 6000 Media accesibilidad
6001 — 8000 Baja accesibilidad

8001 — 10000 Muy Baja accesibilidad
Elaborado Por: Ch. Paola.
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Se aplico una rampa de color perceptualmente intuitiva: verde para accesibilidad
alta, y rojo para accesibilidad baja, lo que facilité la representacion cartografica del

resultado.

Figura 6:

Nivel de accesibilidad de la zona seleccionada

- = accesibilidad_reclasificada
Banda 1 (Palette)
B Muy Baja Accesibilidad
Baja Accesibilidad
Media Accesibilidad
Alta Accesibilidad
Muy Alta Accesibilidad

Elaborado Por: Ch. Paola.

Este analisis permitié verificar que la zona seleccionada, ademas de ser apta desde
el punto de vista técnico y normativo, presenta una alta accesibilidad espacial, lo que la
hace operativamente viable para el desarrollo logistico. Ademas, el mapa generado es (til

como insumo para:
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e Planificacion de inversién en infraestructura vial.

e Evaluacion de rutas criticas para logistica y transporte.

e Soporte a la toma de decisiones en situaciones de emergencia.

4.6. Metodologia el analisis de riesgos por inundaciones

El analisis de riesgo por inundaciones en el canton Daule se fundamento en el
modelo clasico que define el riesgo como el producto entre la amenaza (A) y la

vulnerabilidad (V) (OEA, 1993)

R=A*V

Desde un enfoque integral, el riesgo se entiende como el resultado de la interaccién

entre la amenaza y la vulnerabilidad de un territorio frente a un fenémeno natural.

La amenaza representa al fendmeno o circunstancia que altera el normal

funcionamiento de una comunidad.

Por su parte, la vulnerabilidad representa el grado en que los elementos expuestos
(sociales, econdmicos, ambientales) pueden sufrir dafios o pérdidas ante dicho evento. En
consecuencia, el riesgo constituye una estimacion de los impactos potenciales que podrian

generarse en un area determinada frente a un fenémeno de origen natural.
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La metodologia se desarroll6 integramente mediante algebra de mapas, técnica que
permite operar entre capas tematicas rasterizadas usando expresiones matematicas y
I6gicas. Este enfoque integra variables heterogéneas mediante operadores espaciales para

generar modelos de riesgo cuantificables.

A partir de esta base conceptual, se construyé un modelo que combino elementos
fisicos, sociales, econdmicos y ambientales como se resume en la siguiente estructura

operativa

Tabla 7

Estructura del modelo de riesgo por inundaciones

Componente Elemento Variable

Amenaza Inundaciones Susceptibilidad a inundaciones
Fisico Rios Proximidad / influencia directa
Ambiental Bosques Presencia o ausencia

Social Localidades Asentamientos poblados

Econdémico  Actividad agricola Tierras agro-productivas
Elaborado Por: Ch. Paola.

El area de estudio corresponde al cantdn Daule, provincia del Guayas, delimitado
mediante la capa oficial canton_daule.shp. Todas las capas fueron reproyectadas al

sistema EPSG:32717 y estandarizadas a una resolucion de 30x30 metros.
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4.6.1. Andlisis de la Amenaza

Se utilizo la capa de susceptibilidad a inundaciones como representacion de la
amenaza. Esta capa fue reclasificada en niveles ordinales (1 = baja, 2 = media, 3 = alta) y
convertida a formato raster. También se incluyeron los rios mediante buffers para

representar zonas de escurrimiento y acumulacion hidrica.

4.6.2. ldentificacion de la vulnerabilidad

La vulnerabilidad territorial se abordé desde tres dimensiones:

e Econdmica: cobertura agricola identificada como zonas expuestas a

pérdidas productivas.

e Social: presencia de asentamientos poblados (capa de localidades).

e Ambiental: areas de bosque consideradas ecosistemas sensibles.

B V.econdmica + V.social + V.ambiental
B 3

Cada variable fue rasterizada y reclasificada en valores binarios (1 = presencia, 0

= ausencia). La vulnerabilidad compuesta se calculé como el promedio:



28

4.6.3. Calculo del riesgo

Se utilizo la Calculadora Raster de QGIS para ejecutar el modelo espacial de riesgo

mediante algebra de mapas.

R=A*V

El resultado fue un raster continuo de riesgo, expresado en valores normalizados

entre 0 y 1 o escalas ordinales.

4.6.4. Clasificacion de riesgo

La capa resultante fue clasificada en cinco niveles de riesgo, facilitando la

visualizacion y analisis:

Tabla 8

Nivel de Riesgos por inundaciones

Categoria  Rango (referencial)

Muy Bajo 0.00 -0.20
Bajo 0.21-0.40
Medio 0.41-0.60
Alto 0.61-0.80

Muy Alto  0.81 —1.00
Elaborado Por: Ch. Paola.




Figura 7:

Nivel de riesgos por inundaciones
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Elaborado Por: Ch. Paola.
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5. RESULTADOS

5.1. Interpretacion técnica del Mapa de Analisis Multicriterio (AMC)

Figura 8:

Mapa de analisis multicriterio (AMC)
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Elaborado Por: Ch. Paola.

El mapa presentado muestra el resultado del modelo de analisis multicriterio
desarrollado para identificar areas aptas para la localizacién de un centro logistico regional
en la provincia del Guayas. EI modelo fue construido bajo una I6gica booleana, integrando

variables clave como red vial, cobertura del suelo, pendiente, riesgo de inundaciones,
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areas protegidas y limites urbanos, todas transformadas a formato réster y reclasificadas

binariamente.

En la leyenda cartografica se distingue dos clases de AMC:

Zonas aptas (verde): estas zonas corresponden a las condiciones fisicas

favorables, es decir que cumplen con los criterios técnicos previamente definidos.

Zonas No Aptas (naranja): estas zonas corresponden a superficies, que no

cumplen con la condicion o se encuentran fuera del rango establecido técnicamente.

Este resultado constituye la base espacial para la toma de decisiones estratégicas,
pues permite focalizar los analisis siguientes como accesibilidad, riesgo y validacion
normativa Unicamente sobre &reas técnicamente viables. Ademads, garantiza una
representacion clara, reproducible y técnicamente sustentada del grado de idoneidad
territorial, en concordancia con las metodologias aceptadas en planificacion logistica

territorial asistida por SIG. (Ver Anexo 1)
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5.2. Interpretacion técnica del Mapa de Ubicacion

Figura 9:

Mapa de ubicacidn del centro logistico
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Elaborado Por: Ch. Paola.

El mapa detalla la localizacién geografica del poligono seleccionado como zona
Optima para la instalacion de un centro logistico regional en el cantén Daule, provincia
del Guayas. Esta zona corresponde al resultado final de un proceso de analisis multicriterio

espacial, complementado con evaluaciones de accesibilidad y criterios normativos.

El poligono se encuentra situado en una zona periurbana estratégicamente

conectada, delimitada por:
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e Unaruta primaria al noreste, que facilita la conexion regional y acceso a la

red troncal.

e Una ruta secundaria y vias locales que permiten el ingreso directo al sitio

desde areas productivas y urbanas.

Esta configuracion vial permite clasificar la zona como altamente accesible,
condicion clave para instalaciones logisticas que requieren eficiencia en el flujo de

mercancias

Asimismo, el analisis visual sobre base satelital confirma que el terreno se
encuentra libre de obstaculos fisicos, fuera de zonas urbanas densas y sin interferencia con
infraestructura critica o areas ambientalmente restringidas, lo que refuerza su viabilidad

para el desarrollo de plataformas logisticas. (Ver Anexo 2)

5.3. Interpretacién técnica del Mapa de Accesibilidad

El mapa muestra los resultados del andlisis de accesibilidad territorial hacia el
centro logistico propuesto en la parroquia EI Laurel, cantén Daule, aplicando un modelo
de costo acumulado en ambiente SIG. La accesibilidad se clasific en cinco niveles, desde
Muy Alta (verde) hasta Muy Baja (rojo), en funcién de variables como pendiente, uso del

suelo, jerarquia vial y riesgo por inundaciones.
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El area identificada para la ubicacion del centro logistico, se caracteriza por sus
niveles altos de accesibilidad, lo cual es fundamental para una vialidad funcional, el
resultado del andlisis de friccidn territorial muestra que las parroquias ubicadas al norte
del cantén Daule, como es El Laurel y Limonal se caracterizan por presentar mejores
condiciones de conectividad vial, a diferencias de las parroquias ubicadas al sur, estos
resultados favorecen y validan la zona seleccionada, ademas que se evidencia el acceso
desde los principales ejes viales y de movilidad, lo que constituye un nodo logistico
estratégico para la region.. (Ver Anexo 3)

Figura 10:
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La cartografia clasifica el territorio en cinco niveles de riesgo: Muy Bajo, Bajo,

Medio, Alto y Muy Alto, segun la interaccion entre la susceptibilidad a inundaciones

(como amenaza) y la vulnerabilidad territorial compuesta (social, econémica y ambiental).

Figura 11:

Mapa de riesgos a inundaciones
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La zona delimitada para el centro logistico, ubicada en la parroquia El Laurel, se

encuentra en un sector clasificado con riesgo bajo a muy bajo, lo cual confirma su

viabilidad territorial desde el punto de vista de seguridad fisica. Las areas del centroy sur
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del canton presentan niveles altos y muy altos de riesgo, coincidiendo con zonas de mayor
densidad poblacional o suelos agricolas expuestos, por lo que resultan menos

recomendables para instalaciones criticas.

Este analisis fortalece el proceso de seleccion del sitio logistico, garantizando que
se ubique fuera de zonas con exposicion significativa a eventos hidrometeorolégicos. (Ver

Anexo 4)

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El andlisis multicriterio espacial (AMC), ejecutado mediante modelos booleanos
y ponderados en QGIS, permiti6 identificar zonas con alto potencial para el desarrollo de
infraestructura logistica regional en la provincia del Guayas, integrando variables de

conectividad, uso del suelo, pendiente, riesgo de inundacion y compatibilidad normativa.

El modelo de riesgo por inundaciones, basado en algebra de mapas, evidencio que
el poligono se localiza en un area de riesgo bajo, reforzando la viabilidad territorial de la
propuesta. En contraste, amplias zonas del canton presentan condiciones de alta

susceptibilidad que limitan su uso logistico.

La aplicacion combinada de herramientas SIG, analisis multicriterio y verificacion

normativa permitié una seleccion sustentada, cuantificable y reproducible, alineada con
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los principios de sostenibilidad, resiliencia y planificacion territorial estratégica

establecidos en la legislacion vigente (LOOTUGS, PDOT Daule, Ley de Vialidad).

Recomendaciones

Considerar la actualizacion periodica del modelo AMC y de riesgo en funcion de
nuevos datos territoriales, censales o climaticos, asegurando que la planificacion logistica
basada en SIG responda a las dindmicas territoriales emergentes, al cambio de uso del

suelo y a escenarios de variabilidad climatica.

Fortalecer la validacion empirica de los resultados obtenidos, integrando
observaciones de campo, entrevistas técnicas o imagenes satelitales de alta resolucion que
permitan verificar condiciones como pendiente, cobertura real del suelo o accesibilidad

fisica.
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8. ANEXO

Anexo 1: Mapa de analisis de multicriterio (AMC)
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Anexo 2: Mapa de ubicacion del centro logistico
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Anexo 3: Mapa de analisis de accesibilidad al centro logistico
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