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Tema

Andlisis multicriterio para la localizacion 6ptima de un centro logistico
regional utilizando sistemas de informacion geogréfica (SIG) en el cantén
Quevedo, provincia de Los Rios.

Introduccion

El Ecuador se encuentra en un proceso continuo de transformacion estructural,
donde el sector agropecuario desempefia un rol protagonico frente a los desafios
gue impone la modernizacion, la globalizacion y la eficiencia productiva. Desde
mediados de la década de los setenta, diversas instituciones como PRONAREG,
DINAREN y SIGAGRO actualmente la Direccion de Investigacion y Generacion
de Datos Multisectoriales del Ministerio de Agricultura y Ganaderia han
desarrollado estudios sisteméaticos orientados a la recoleccion, analisis y difusion
de informaciéon teméatica y geoespacial para el desarrollo rural. Uno de los
mayores aportes ha sido la generacidon de trabajos sobre Zonificacidon
Agroecoldgica, fundamentales para la planificacion del uso del suelo y la
adecuada gestion del territorio agricola en regiones como la Sierra y el Litoral
ecuatoriano (MAGAP, 2012).

La promulgacion de la Ley de Desarrollo Agrario en 1994 y su reglamento
establecieron el mandato institucional para formular planes de uso, manejo y
zonificacion de suelos, no solo como herramientas técnicas, Sino como
instrumentos participativos que orienten el desarrollo agropecuario de manera
sustentable. En este marco, tecnologias modernas como los Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) y metodologias como la Zonificacion Agroecologica
y el Andlisis Multicriterio han revolucionado la forma de interpretar y planificar el
uso del territorio, facilitando la toma de decisiones estratégicas.

La zonificacion agroecoldgica, entendida como la comparacion sistematica de las
condiciones climéticas, edaficas y ecologicas de un territorio frente a los
requerimientos de un cultivo especifico nos permite identificar areas homogéneas
Optimas para una produccion eficiente y sostenible. Sin embargo, este enfoque
puede ir mas alla del uso netamente agricola y convertirse en una base solida
para el disefio de infraestructura logistica vinculada al sector agroexportador
(MAGAP, 2012).



Hoy en dia la cantidad de informacion basica como tematica a nivel nacional y
regional de la mano del avance de tecnologias modernas como los SIG se ha
vuelto fundamental para el analisis y la toma de decisiones en diversas ramas de
investigacion. Los sistemas de informacion geografica facilitan la interrelacion de
diferentes capas de informacién permitiéndonos identificar y delimitar las zonas
con caracteristicas homogéneas. Esta facilidad capturar, integrar, procesar y
analizar los datos espaciales es crucial para definir area aptas para propdsitos
especificos, siendo mucho de ellos las zonificaciones para identificar lugares
idoneos para la construccidon de infraestructuras, cuyos resultados obtenidos
mediante la aplicacion de los SIG proporcionan una fuerte base que sirve para la
toma de decisiones en cuanto a la planificacion, gestion territorial y la zonificacion
agroecoldgica para cultivo de banano (Malczewski, 2006)

El presente proyecto de titulacién tiene como objetivo aplicar un Analisis
Multicriterio para determinar la localizacion éptima de un centro logistico regional
en el cantébn Quevedo, provincia de Los Rios, con base en herramientas SIG,
capas tematicas del Geoportal de Agricultura y criterios técnico-espaciales
validados. Este centro estara orientado al soporte y fortalecimiento del sistema
de comercializacion y exportacion de productos agroindustriales, especialmente
del banano, uno de los principales cultivos estratégicos del pais.

Para este analisis consideré varios factores clave como la conectividad vial, la
cercania a zonas de produccidn, los riesgos naturales, el clima, las pendientes
del terreno y la disponibilidad de servicios basicos. A través del uso de
informacion geoespacial y criterios técnicos, apliqué un modelo de ponderacion
basado en el método AHP para cruzar estos datos. El objetivo fue localizar el sitio
mas adecuado que permita potenciar la logistica en el cantdbn Quevedo,
reduciendo los costos de transporte, mejorando la eficiencia en las operaciones
y respondiendo al crecimiento del comercio internacional.

Este estudio lo planteo como una herramienta til para la toma de decisiones en
planificacion territorial, con un enfoque orientado al desarrollo agro productivo y
logistico. Creo que puede aportar significativamente a la sostenibilidad.



Problematica

El canton Quevedo, en la provincia de Los Rios, se ha consolidado como un nodo
estratégico para el desarrollo agroindustrial del Ecuador, especialmente en lo
relacionado con la produccion y exportacién de cultivos como el banano, cacao,
palma africana y maiz. Sin embargo, el crecimiento acelerado de esta actividad
no ha sido acompafiado por una adecuada planificacion territorial en cuanto a la
ubicacion de centros logisticos, lo que ha derivado en multiples probleméticas
estructurales (Exterior, 2017).

Actualmente, los centros logisticos existentes enfrentan dificultades relacionadas
con la saturaciéon vial, exposicibn a zonas de riesgo (como inundaciones),
conflictos de uso del suelo agricola y elevados costos operativos. Esta realidad
evidencia una desconexion entre la infraestructura logistica y la estructura
territorial productiva, generando ineficiencias en la cadena de suministro, pérdida
de competitividad y deterioro ambiental (Exterior, 2017).

En este contexto, la falta de planificacién técnica en la localizaciéon de centros
logisticos genera impactos negativos tanto en la eficiencia operativa como en la
sostenibilidad del territorio. Por ello, se hace imperativo desarrollar un estudio de
localizacion basado en herramientas geoespaciales modernas, que integren
criterios técnicos, ambientales, econémicos y de conectividad regional, con el fin
de asegurar un desarrollo logistico alineado con las capacidades del territorio .
(Coordinacion General de Informacion Nacional Agropecuaria, 2023)

La zonificaciébn agroecolégica, histéricamente orientada al establecimiento de
cultivos segun condiciones edafocliméticas, hoy se presenta como una
herramienta clave para planificar infraestructuras logisticas agro productivas.
Este enfoque, combinado con analisis multicriterio (AMC) y el uso de Sistemas
de Informacion Geografica (SIG), permite identificar zonas 6ptimas donde
convergen factores como cercania a zonas productivas, conectividad vial,
seguridad ambiental y condiciones fisicas favorables, tales como pendientes
suaves y climas estables.

Ademas, en un contexto de cambio climatico y creciente presion sobre los
recursos naturales, se vuelve indispensable incorporar criterios de sostenibilidad
territorial en los proyectos de infraestructura. La planificacion logistica ya no



puede basarse unicamente en la disponibilidad de terrenos o cercania a vias,
sino que debe considerar de forma integrada la vocacion productiva del suelo, la
resiliencia frente a amenazas naturales, el acceso a servicios basicos y la
articulacion con cadenas de valor (Ganaderia, 2024).

Por lo tanto, el presente proyecto plantea un andlisis multicriterio para la
localizacion 6ptima de un centro logistico regional en el canton Quevedo, que
este acto en cuanto a todas las variables que se plantean dentro del marco de
esta investigacion y validen la implementacion de un punto logistico productor de
banano, utilizando SIG y herramientas de evaluacion territorial. El objetivo es
identificar una ubicacion estratégica que potencie la competitividad
agroexportadora de la region, minimice riesgos y se inserte de forma coherente
en la dinamica agroecologica, econdmica y vial del territorio.

Objetivos
Objetivo General

e Determinar la ubicacion éptima para un centro logistico de una bananera
regional en el canton Quevedo mediante el uso de analisis espacial y
evaluacion multicriterio en un entorno SIG.

Objetivos Especificos

¢ Identificar y jerarquizar criterios técnicos, ambientales, socioeconémicos y
de conectividad relevantes para la localizacion de un centro logistico
productor de banano, mediante la aplicacion del método de andlisis
jerarquico de procesos (AHP).

e Procesar y normalizar datos espaciales de variables clave (vias, zonas
agricolas, centros poblados, riesgos de inundacion, pendientes y
temperatura) de acuerdo a las variables que se requieren para cultivar
banano, en un entorno SIG, con base en fuentes oficiales y actualizadas.

e Generar modelos de aptitud territorial a partir del andlisis multicriterio
ponderado (Weighted Overlay) en QGIS, estableciendo un indice de
idoneidad (0-1) para determinar areas favorables de implementacién del
punto logistico de produccion de banano.

e Validar técnicamente la ubicacion sugerida, evaluando su
correspondencia con zonas de produccién agricola prioritaria (banano),
infraestructura vial existente y niveles de exposicién a riesgos naturales.



e Proponer cartograficamente la ubicacion optima del centro logistico
mediante la elaboracion de mapas tematicos y un mapa final de aptitud.

Metodologia

El esquema metodologico de esta investigacion articula todas las variables
geograficas, ambientales, técnicas y socioecondmicas necesarias para la
localizacion éptima de un centro logistico regional productor de banano en el
cantdén Quevedo, utilizando herramientas avanzadas de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG).




Variables Consideradas:

Zonificacion Agroecologica: Capas de aptitud de suelo, temperatura,
precipitacion, pendiente y caracteristicas fisiograficas, que determinan las
condiciones naturales para cultivos en la region costera del Ecuador.

Red vial: Se tomd en cuenta la cercania a las vias principales y secundarias, ya
gue son fundamentales para garantizar una buena conectividad y facilitar el
acceso al centro logistico.

Centros poblados: Se analizé la distancia con respecto a zonas urbanas y
rurales, con el fin de asegurar la disponibilidad de mano de obra, servicios
basicos y apoyo logistico cercano.

Zonas agricolas: Se identificaron areas con actividad agricola relevante,
considerando que una ubicacidn estratégica debe integrarse con la produccién
local para fortalecer la cadena logistica y el desarrollo territorial.

Factores de Riesgo Natural: Zonas de inundacién, cuerpos hidricos, pendientes
criticas que puedan afectar la seguridad del sitio.

Procedimiento Metodoldgico:

Recopilacion y procesamiento de datos geoespaciales de las diferentes capas
tematicas, estandarizando formatos y proyecciones para analisis conjunto.

Evaluacion Multicriterio (AMC) utilizando AHP (Analytic Hierarchy Process):

Definicion y jerarquizacion de criterios y subcriterios basados en la importancia
relativa para la localizacion del centro logistico.

Asignacion de pesos mediante AHP para reflejar la prioridad técnica, ambiental,
econdmica y social.

Integracion de criterios ponderados en un modelo multicriterio SIG (Weighted
Overlay) para generar un mapa de idoneidad espacial.



Mapa de aptitud territorial: A partir del analisis multicriterio, se generé un mapa
que permite visualizar las zonas con mayor potencial para la ubicacién 6ptima del
centro logistico. Este resultado refleja un balance entre todos los factores
considerados, mostrando de manera clara las areas mas favorables.

Mapa de validacion: Una vez identificado el sitio con mejores condiciones, se
realizd un contraste con informacién recolectada en campo, asi como con datos
socioeconémicos y de riesgos existentes. Este paso fue clave para confirmar que
la propuesta sea coherente, factible y respaldada por la realidad del territorio.

1. Red vial primaria, secundariay terciaria
Descripcion:

Clasificacion jerarquica de las vias de transporte con base en su funcionalidad,
conectividad y volumen de trafico.

Vias primarias: Corresponden a las carreteras troncales o de nivel nacional que
atraviesan el canton y enlazan las ciudades méas importantes. Son
infraestructuras de gran capacidad y juegan un papel esencial en el traslado de
mercancias hacia los puertos y centros de consumo a nivel regional.

Secundaria: Conectan cabeceras cantonales o parroquiales con las vias
primarias. De importancia media en el flujo logistico.

Terciaria: Vias rurales o de acceso local, muchas veces no pavimentadas. Utiles
para el acceso a zonas de produccion, aunque con menor capacidad de carga

2. Uso actual del suelo
Descripcion:

Clasificacion del territorio segun su uso dominante: agricola, urbano, forestal,
industrial, etc. Permite identificar areas disponibles, zonas urbanas consolidadas,
terrenos agricolas, y uso industrial.

Evita elegir terrenos ya comprometidos o no compatibles con un centro logistico.



3. Zonas de riesgo natural (inundaciones y deslizamientos)
Descripcion:

Identificacion de areas propensas a eventos naturales que comprometan la
operacion logistica.

Inundaciones: Comun en Quevedo por su clima y red hidrografica.

Deslizamientos: Mas frecuentes en areas con pendientes marcadas y suelos
inestables.

Uso en el analisis: Criterio de riesgo y vulnerabilidad, para evitar ubicar el centro
en zonas de alto riesgo.

4. Modelo Digital de Elevacién Instituto Geografico Militar escala
1:50.0000

Descripcién:

Representacién tridimensional de la superficie terrestre. Permite extraer
pendiente, elevacion, cuencas hidrograficas, etc.

Relacionado con el riesgo de deslizamientos, drenaje natural, construccion de
infraestructura.

5. Densidad poblacional y nodos de produccién/exportacion
Descripcion:

Densidad poblacional: Areas urbanas o semiurbanas donde se concentra la
fuerza laboral y los consumidores.

Nodos de produccidn/exportaciéon: Plantaciones agricolas.
5.1 Andlisis espacial y de proximidad
Se utilizé QGIS para realizar:

v Buffers de accesibilidad vial
v' Mapas de distancia a servicios e infraestructuras.
v Superposicion espacial de capas para identificar areas potenciales.



5.2. Evaluacion multicriterio (AMC - AHP) Propuesta de Localizacion Optima

Proximidad a Zonas Productivas: Cercano a areas agricolas que producen
banano, cacao, palma africana, maiz y soya, lo que permite una logistica eficiente
para la agroindustria.

Acceso a Industrias: La ubicacion esta proxima a empresas como Plantabal S.A.
(produccién y exportacion de balsa) e Induhorst (fabricacion de maquinaria
agricola), lo que favorece la sinergia industrial.aldia.com.ec.

Disponibilidad de servicios: La proximidad a la ciudad de Quevedo permite contar
con acceso rapido a servicios basicos, disponibilidad de personal y cercania a
centros de acopio, lo que facilita las operaciones logisticas y reduce costos
operativos.

Tabla 1
Variables Consideradas en el Analisis Multicriterio

Variable Criterio

Pendiente del terreno  Preferencia por pendientes bajas para evitar erosion

Franco, Limoso, Franco Arcilloso, Franco Arcillo
Textura Arenoso, Franco Arcillo Limoso, Franco Arenoso,
Franco Limoso

Profundidad Profundos

6,5 a 7,5 Practicamente neutro a Neutro 5,5 a 6,5

PH Medianamente &cido a Ligeramente acido
Temperatura > 20 °C Media anual

Precipitacion 1200 a 2000 mm (bien distribuidos en el afio)
Rios Analisis de distancia/conectividad

Zonas de Inundacion  Evitar zonas con alta probabilidad de inundacién

Areas Protegidas Evitar areas de cobertura
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Centros Poblados Distancia para logistica y transporte

Vias Andlisis de distancia para logistica y transporte

Conectividad con Ciudades Clave
Cercania a Vias Primarias de Conexion para la Logistica del Banano:

La logistica del banano, uno de los principales productos de exportacion del
Ecuador, requiere una infraestructura de transporte eficiente, continua y
estratégicamente ubicada. En

este contexto, la cercania a las vias principales de conexidn interurbana
representa una variable critica en la localizacion 6ptima de un centro logistico,
especialmente en zonas de alta produccién como el canton Quevedo.

Quevedo cumple un rol clave como nodo de conexién dentro de la red vial
nacional. Su ubicacion estratégica en la region Litoral lo convierte en un punto de
transito obligado para el transporte de banano, facilitando el flujo desde las zonas
de cultivo hasta los centros de exportacion, en especial hacia el Puerto Maritimo
de Guayaquil, que representa la principal salida del banano ecuatoriano hacia los
mercados internacionales.

Tabla 2.
Vias de conexién con ciudades
Ciudad Via de conexién desde Quevedo Relevancia
Guayaquil Via Quevedo — Babahoyo — Guayaquil Ruta exportadora hacia el
puerto maritimo
Babahoyo Via directa desde el Anillo Vial Centro logistico intermedio y
nodo de transito agricola
Santo Via Quevedo — El Empalme — Santo Ruta clave hacia la Sierra 'y
Domingo Domingo frontera norte
Quito Via Quevedo — Santo Domingo — Quito Acceso al mercado de
consumo mas grande de la
Sierra
Valencia Via directa desde Quevedo Zona productora contigua
altamente bananera
Ventanas Conexién via Babahoyo — Zapotal Regién bananera con fuerte

movimiento comercial
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Estas ciudades no solo forman parte del flujo comercial del banano, sino que
también estan vinculadas a las zonas de produccion intensiva, al comercio
agroindustrial y al sistema portuario.

Funcion de las vias principales en la cadena logistica del banano

Las vias que conectan Quevedo con las ciudades antes mencionadas son parte
de los corredores logisticos prioritarios para la agroexportacion:

Anillo Vial de Quevedo: Eje periférico que permite desviar transito pesado
y conectar eficientemente con otras rutas sin congestionar la ciudad.

E25 (Troncal de la Costa): Ruta principal hacia Guayaquil y Puerto
Maritimo.

E20 (Troncal de la Sierra): Via hacia Quito y mercados del altiplano.

Vias secundarias rurales: Conectan fincas y zonas bananeras con ejes
primarios.

Aplicacion como variable en el analisis multicriterio

Para efectos del analisis multicriterio con SIG:

Se incluira la variable “Proximidad a vias principales”, utilizando una capa
vial de las redes de transporte nacionales (MAGAP / OpenStreetMap).

Se calcularéd la distancia en metros desde cada celda del raster hacia la
via mas cercana, aplicando buffers escalonados y reclasificacion
normalizada (de 0 a 1).

Esta variable se ha considerado con un peso relevante del 30% dentro del
modelo AHP, dado su alto nivel de influencia sobre la eficiencia operativa
y el desempefio logistico del centro propuesto.
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Tabla 3.
Categorizacién red vial
Clase Categoria Aptitud Valor Normalizado
1 0a 1500 m Optimo 1
2 Mayores a 1500 m No Optimo 0

Las zonas ubicadas a menos de 1500 metros de las vias principales presentan
una mayor aptitud logistica, debido a que permiten reducir los costos asociados
al transporte de insumos y mercancias, asi como minimizar las inversiones en
infraestructura vial interna. En el cantén Quevedo, establecer un umbral de hasta
1500 metros permite identificar zonas estratégicas sin excluir amplias areas con
potencial logistico.

2. Cercania a Zonas Agricolas (de cultivo de banano)

La localizacion cercana a las areas de produccion agricola —en este caso, cultivos
de banano— es fundamental para reducir tiempos y costos de transporte,
minimizar la pérdida post cosecha y aumentar la eficiencia logistica.

En el caso de Quevedo, gran parte de su territorio y de cantones vecinos como
Valencia, Mocache, Ventanas y Babahoyo, est4d dedicada a la produccion
intensiva de banano. Estas

areas pueden ser identificadas mediante capas del Geoportal de Agricultura
(MAG) y datos del Mapa Nacional de Uso de la Tierra.

Criterios del andlisis:

e Se calculara la proximidad a zonas agricolas especificas de banano,
mediante andlisis de distancia (buffer y distancia euclidiana).

e Areas dentro de un radio de 0 a 1 km seran priorizadas con mayor
puntuacion.

Relevancia: Alta. Garantiza acceso directo a los centros de produccion.
3. Cercania a Centros Poblados

La localizacion proxima a centros poblados facilita el acceso a mano de obra,
servicios logisticos auxiliares, consumo local y apoyo administrativo.
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En el canton Quevedo, existen varios nucleos urbanos y rurales, entre ellos:

e Quevedo centro urbano (cabecera cantonal)

e Parroquias rurales: Nicolas Infante Diaz, San Carlos, 7 de octubre, entre
otros.

Tabla 4.
Categorizaciéon cercania a centros poblados

Clase Categoria Aptitud Valor Normalizado
1 Menores a 1200 No 6ptimo 0
2 Mayores a 1200 Optimo 1

Se establecido como 6ptima una distancia mayor a 1200 metros, con el objetivo
de evitar impactos negativos sobre zonas residenciales, tales como incremento
en el trafico pesado, contaminacién acustica o riesgo por operaciones de carga y
descarga. Ademas, mantener una separacion prudente reduce posibles
oposiciones sociales y facilita la obtencion de permisos de uso de suelo e impacto
ambiental. Aplicar este umbral permite seleccionar ubicaciones funcionalmente
estratégicas sin comprometer la armonia del entorno habitado.

Criterios del andlisis:

Se aplicara un andlisis de distancia a los centros poblados extraidos del catastro
urbano/rural o del censo de poblacion.

Zonas ubicadas entre 2 km y 10 km de un centro poblado tendran la mayor
puntuacion (por accesibilidad sin congestion).

4. Zonas de Riesgo de Inundacion

El cantdon Quevedo se encuentra en una zona hidrograficamente activa, donde
los rios Quevedo, Vinces, y otros afluentes suelen provocar inundaciones
recurrentes, afectando severamente a la infraestructura.

Tabla 5.
Categorizacion zonas con riesgo de inundacion
Clase Categoria Aptitud Valor Normalizado
1 Zonas no inundables Optimo 1

2 Zonas inundables No Optimo 0
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El riesgo de inundacion fue considerado como un factor excluyente en la
localizacion de un centro logistico, debido a los impactos operativos y
econdmicos que este fendmeno puede generar. Se clasificaron como éptimas
Unicamente las zonas no inundables, ya que los centros logisticos requieren
garantizar continuidad operativa durante todo el afio, especialmente en sectores
como el bananero donde la logistica debe ser agil y sostenida. Las zonas
inundables no solo representan riesgos estructurales y de accesibilidad, sino que
también elevan los costos de aseguramiento, mantenimiento y recuperacion ante
desastres.

Cuerpos deagua

Tabla 6.
Categorizacion zonas con riesgo de inundacion
Clase Categoria Aptitud Valor Normalizado
1 Menores a 500 m No 6ptimo 0
2 500 a 1000 m Optimo 1
3 Mayores a 1000 m No Optimo 0

La distancia a cuerpos de agua fue considerada como un criterio relevante para
minimizar riesgos ambientales y operativos en la localizacion de centros
logisticos. Se establecié un rango 6ptimo entre 500 y 1000 metros, ya que una
cercania excesiva (< 500 m) puede aumentar la exposicién a inundaciones,
erosion de suelos y restricciones normativas relacionadas con zonas de
proteccion hidrica. Por otro lado, ubicaciones demasiado alejadas (> 1000 m)
pueden limitar el acceso potencial a recursos hidricos necesarios para ciertos
servicios logisticos. Este enfoque busca un equilibrio funcional entre minimizar
los impactos sobre los ecosistemas acuaticos y mantener un margen operativo
prudente.



15

Criterios del analisis:

e Se utilizaran capas sobre zonas de amenaza o recurrencia de inundacion.

e Zonas clasificadas como riesgo alto o medio seran excluidas o recibiran
puntuacion minima.

e Solo zonas en areas seguras (riesgo bajo o nulo) seran consideradas
Optimas.

¢ Relevancia: Muy alta. Garantiza continuidad operativa y evita pérdidas
estructurales.

5. Proximidad a Cuerpos de Agua

Aunque los cuerpos de agua cercanos pueden ser Utiles para ciertos servicios, la
cercania excesiva a rios, esteros y quebradas puede implicar riesgo de erosion,
inundaciones y restricciones ambientales.

Criterios del andlisis:

e Se delimitaran los cuerpos de agua mayores (rios, lagunas) mediante
buffers desde la capa hidrografica

e Se asignara puntuacion maxima a areas ubicadas a mas de 500 m de los
cuerpos de agua.

e Zonas muy proximas (< 200 m) seran penalizadas.

Relevancia: Alta. Relacionada con seguridad estructural y normativa ambiental.
Peso sugerido en el modelo: 10%

6. Temperatura Media Anual

Aunque el centro logistico no produce banano directamente, su disefio debe
considerar las condiciones climéticas, ya que afectan la conservacion, la
postcosecha y la operacion de cadenas frias.

La zona de Quevedo presenta temperaturas promedio que oscilan entre los 24
°Cy 28 °C, lo cual resulta favorable para el manejo y conservacion de productos
tropicales, especialmente el banano.

e Se utilizaron mapas Isotermas de INAMHI a escala 1:25.000 integrados en
el Geoportal.
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e Se priorizan areas con temperaturas promedio estables 20 °C promedio
anual
e Temperaturas extremas seran despriorizadas.

Relevancia: Media. Afecta indirectamente la calidad del producto y la
infraestructura de conservacion.

Tabla 7.
Categorizacion promedio de temperatura anual
Clase Categoria Aptitud Valor Normalizado
1 Menores a 20 No 6ptimo 0
2 20°C Optimo 1
3 Mayores a 20°C Optimo 1

Precipitacion

Tabla 8.
Categorizacién promedio de temperatura anual
Clase Categoria Aptitud Valor Normalizado
1 Menores a 1200 No optimo 0
2 1200 a 2000 mm Optimo 1
3 Mayores a 2000 mm No Optimo 0
7. Pendiente del Terreno

La pendiente del terreno es crucial en términos constructivos, logisticos y de
seguridad.

Zonas con pendientes elevadas implican mayores costos de obra y mayor riesgo
de erosion o deslizamientos.

El territorio de Quevedo se caracteriza por una topografia mayormente plana, con
pendientes que en su mayoria no superan el 8%, lo que representa una condicién
favorable para la instalacion de infraestructuras logisticas.
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e Se generara un mapa de pendientes a partir del Modelo Digital de
Elevacion (DEM).

e Zonas con pendiente <5% tendran la puntuacion mas alta.

e Pendientes superiores al 10% seran descartadas por inviabilidad técnica.

Tabla 9.
Categorizacion promedio de temperatura anual

Clase Categoria Aptitud Valor Normalizado
1 0-5 Optima 1
2 5-12 Optima 1
3 12-25 No Optima 0
4 25-50 No Optima 0
5 50— 70 No Optima 0
6 Mayor 70 No Optima 0
Textura

Categorizacién promedio de temperatura anual

Clase Categoria Aptitud Valor _
Normalizado
1 arenoso, arenoso franco No Optima 0
2 franco arenoso, franco limoso Optima 1
3 franco, limoso, franco arcilloso (< 35% Optima 1
de arcilla), franco arcillo arenoso, franco
arcillo limoso
4 franco arcilloso (> a 35%), No Optima 0

arcilloso, arcillo arenoso, arcillo limoso

5 arcilloso (> 60%) No Optima 0




Profundidad

Tabla 10.

Categorizacién promedio de temperatura anual
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Clase Categoria Aptitud Valor Normalizado
1 Superficial No Optima 0
2 Poco Profundo No Optima 0
3 Moderadamente Optima 1
profundo
4 Profundo Optima 1
PHdel suelo
Tabla 11.
Categorizacion valor pH suelo
Clase Categoria Aptitud Valor Normalizado
1 Muy &cido No 6ptimo Men 4.5
2 Acido No Optimo 45—
5.5
3 Ligeramente acido Optimo 55—
6.5
4 Neutro Optimo 6.5—
7.5
5 Moderadamente No optimo 75—
alcalino
8.5
6 Alcalino No 6ptimo Myr 8.5
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Zonas protegidas o de conservacion

Tabla 12.
Categorizacién zonas protegidas
Clase Categoria Aptitud Valor Normalizado
1 Mayores a 1000m Optimo 1
2 Zonas de areas No Optimo 0
protegidas

4.4. Validaciéon Técnica del punto éptimo seleccionado

La validacioén técnica del sitio 6ptimo seleccionado para la implantacion del centro
logistico regional especializado en banano en el cantén Quevedo se fundamenta
en la superposicion e interpretacion de capas tematicas clave mediante
herramientas de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG). Esta etapa tiene
como objetivo confirmar que la localizacién propuesta

cumple con los criterios agroecolégicos, logisticos, ambientales y de conectividad
definidos en el modelo multicriterio.

Para realizar la validacion, se emplearon capas provenientes de diversas fuentes
oficiales y datos abiertos, a saber:

Geoportal del Ministerio de Agricultura y Ganaderia del Ecuador (MAG): Capa de
Catastro de Produccién de Banano (cultivos existentes y areas aptas) Zonas de
Riesgo de Inundacion

Cuerpos de agua (recursos hidricos superficiales) Zonas agroecoldgicas
Red vial primaria y secundaria Centros poblados y nucleos urbanos
Modelo Digital de Elevacién (IGM 1:50.000):

Para el célculo de pendiente
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Datos climaticos interpolados (WorldClim / MAG):

Para la validacion de la temperatura promedio anual

4.5 Superposicion teméatica y verificacion por criterio
a. Cercania a vias principales y secundarias

El punto seleccionado se encuentra estratégicamente ubicado a menos de
2 km de una via principal (E25) y a menos de 500 m de una via secundaria,
de acuerdo con la capa de red vial de OSM. Esto garantiza acceso directo
a rutas logisticas clave y conecta eficientemente con los ejes viales entre
Quevedo, Babahoyo, Santo Domingo y Guayaquil.

b. Cercania a zonas de produccién de banano

Mediante la capa de Catastro de Produccién Agricola del MAG, se verifico
gue el punto se encuentra dentro de una unidad productiva dedicada al
cultivo de banano. Esta condicion asegura el cumplimiento del criterio de
cercania a zonas agricolas relevantes, optimizando el flujo de materia
prima desde los predios al centro logistico.

c. Cercania a centros poblados

El sitio propuesto se encuentra a una distancia de aproximadamente 4.5
km del centro urbano de Quevedo, permitiendo un equilibrio adecuado
entre disponibilidad de servicios (electricidad, conectividad, mano de obra)
y reduccion de impactos urbanos como la congestion vial o limitaciones de
expansion.

d. Zonas de riesgo de inundacion

Con base en la capa de zonificacion de amenazas por inundaciones del
MAG, se comprobd que el punto seleccionado se encuentra fuera de
zonas clasificadas como riesgo alto o medio. Esta localizado en un area
considerada zona segura (riesgo bajo), cumpliendo con los requerimientos
de sostenibilidad y seguridad estructural del proyecto.
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e. Proximidad a cuerpos de agua

El analisis espacial mostro que el sitio se ubica a mas de 600 metros de
cuerpos de agua permanentes como rios o esteros, lo cual evita conflictos
ambientales o limitaciones por normativas de distanciamiento (zonas de
proteccion hidrica), garantizando asi un emplazamiento compatible con la
infraestructura logistica.

f. Temperatura promedio anual

Segun datos interpolados climaticos regionales, el area donde se ubica el
sitio presenta una temperatura media anual entre 25 °C y 26.5 °C, rango
optimo para el manejo postcosecha de productos tropicales como el
banano. Esto refuerza la idoneidad del sitio desde una perspectiva técnica
de condiciones climéticas.

g. Pendiente del terreno

El modelo de pendientes generado a partir del DEM de 12,5 m muestra
gue el terreno seleccionado posee una inclinacién promedio inferior al 4%,
lo cual lo hace perfectamente apto para construccion, operacion y
expansion de un centro logistico sin costos adicionales por nivelacion o
mitigacion de riesgos topogréficos.

Mapa de Validacion Integrada

Como producto final del analisis, se generé un mapa de validacion en el que se
superponen las variables mas relevantes del modelo multicriterio. En este mapa
se puede observar claramente que:

El punto elegido coincide con areas aptas agroecol6gicamente para la produccién
de banano cumple con todos los umbrales técnicos de distancia, riesgo y clima
definidos en la metodologia. Esta situado estratégicamente en un nodo logistico
viable, cercano a vias, centros poblados y zonas productivas, pero fuera de zonas
de riesgo.

5. Revisién de criterios multicriterio en QGIS

Se trabajé con un modelo raster ponderado utilizando el método del AHP a partir
de las siguientes capas:

Variables Edaficas



e Pendientes

e Textura
e Profundidad
° pH

Variables Climéaticas

e Temperatura
e Precipitacion

Variables Hidroldgicas

¢ Rios
e Zonas de inundacion

Variables de Restricciéon o de conservacion
e Areas protegidas
Variables Antropicas

e Centros poblados
e Vias

RESULTADOS

Proceso para Obtener la capa de Pendientes

Validacion de la Capa de Pendientes

22
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Para este analisis, se descargaron los recursos disponibles del catalogo de
datos abiertos del Instituto Geografico Militar que se encuentran alojados en la
siguiente WMS (https://www.geoportaligm.gob.ec/dtm/ows).
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Este recurso que se encuentra en formato raster fuer recortado de acuerdo a

nuestra area de estudio cantonal.
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Con el modelo Re proyectado, se generd la capa de pendientes mediante la

herramienta “Slope” del médulo GDAL — Analisis Raster, calculando la inclinacion

del terreno en grados. Finalmente, se realiz6 una validacién visual del producto,
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contrastandolo con elementos topograficos y curvas de nivel de la zona,

confirmando su coherencia espacial para su uso en andlisis de riesgos y

planificacién territorial.
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Tabla 13. Clasificacidon pendiente

Clase Rango (%) Aptitud Cadigo
1 0-5 Optima 1
2 5-12 Optima 1
3 12 -25 No Optima 0

4 25-50 No Optima 0
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5 50 — 70 No Optima 0

6 Mayor 70 No Optima 0

Para textura del suelo se utilizé el Mapa de Aptitudes Agricolas del Ecuador

continental, escala 1:25.000, afio 2019.

Se realiza un corte con la capa del area de estudio capa cantonal Quevedo

= H OSdA-RPS N L s o i

sevV/,iePE - oy - ORGE - SR B

e

sy R e L - WM e ESmm o, 50 I

-

s

B
LD TR ——
v A A e A

i~

T J P -



Profundidad

(4 ¥ s - an
PRAR MR I A LR TEBYRE WIS B I RO B SR BT e Awe

TR Qo280 0 P WAl ERe OSREY -=x-.
aevZeRE / «-y NS ONaS el »CcE3 B

et
, W LGB LMAS ™ * & %W 05 @A Ao ommy -
P ol ) -ty S ©  Ceetr—— - -
cSYte S \
“y - - -
b — Y —— .
PR — £ e 5w ® - g
Y ® 1one
= 1% n g pem A L
el R
N s e
I3 WA A AN e e
‘ LD NI LR -
. W oty . e —
s ———— o
o — —— > —
ronqmit Pe @ e o
- @ ot - -
oh ay g/
L B 1 — -
L
. - . ." -
B ~— - e
-
P Ava
P W

e e e ——- w— v s Qe & Tt~ T ke I A Rason @
Ph del suelo se obtuvo Mapa Geopedoldgico del Ecuador continental
(version editada por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia en 2019),
escala 1:25.000, afio 2009 - 2015
I’:‘:.:h.::-;'":. GVt Sapemt Wi e Beh s TR e AT s et =
ROy DampEsR j ~ ENAEDS VESI E-=-,
LT R 1 -y 4= CM0E AW o W
L S8 AL % ULz r-» A" 0N BERpmm A 6\ 2 o
e " — - - o 1 —————
igwvae L

.-

——— y——
A
¢ I SOMTTRG ML AR
L
B RLUPTRUA AO0CT A T
b B ARSI

-

B ] e e e B I L L e 1. e S

27



28

Temperatura

La variable de temperatura, clave para determinar la aptitud territorial del cultivo
de banano, fue obtenida desde la plataforma GEOGIoWS del Instituto Nacional
de Meteorologia e Hidrologia del Ecuador (INAMHI), la cual proporciona modelos
climaticos con datos histéricos y proyecciones de temperatura a nivel nacional.
Esta informacion fue integrada en el entorno SIG del analisis multicriterio,
permitiendo evaluar zonas con condiciones térmicas 6ptimas para el desarrollo

del cultivo, con base en pardmetros agrocliméticos establecidos. (INAMHI., s. f))
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Riesgo de Inundacién

2024 - Mapa de Susceptibilidad a Inundaciones del Ecuador Continental, escala
1:25.000

—————— ey -

Areas protegidas
e Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica
« Area prioritaria de restauracion
e Fecha de informacién geografica: 2016
Areas aptas potenciales u 6ptimas que retnen las caracteristicas

naturales y sociales necesarias para la intervencion de procesos de

restauracion forestal. (Ministerio del Ambiente, 2015)
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Centros Poblados
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5.1 Proceso de conversion de Variables a formatos Raster

A continuacion, se procede a convertir las variables analizadas a formato

raster, con el fin de facilitar su integracion y analisis espacial en el proyecto:
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Precipitacion
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Rios
Para esta capa fue necesario convertir mediante la distancia euclidiana ya que

después vamos a definir el pardmetro 6ptimo de distancia
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Zonas de Inundacién
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Areas protegidas
A esta capa también es necesario realizar distancia euclidiana ya que las zonas

deben estar fuera del rango de accidn de areas protegidas.
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Centros poblados

De la misma forma para centro poblados se aplicé distancias euclidianas
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Variables normalizadas

39

Como se aplicé distancias euclidianas a la capa de rios, areas protegidas,

centros poblados, vias es necesario realizar el proceso de normalizacion de las

variables para lo cual se va a considerar los siguientes criterios.

Rios
e i" . ‘e - .
B oy o 2. 57 e
ot apate - - - O
Tabla 14.
Categorizacién cuerpos hidricos
Clase Categoria Aptitud Cadigo
1 Menores a 500 m No 6ptimo 0
2 500 a 1000 m Optimo 1
3 Mayores a 1000 m No Optimo 0
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Areas protegidas

V-

L ' | t 4 . = 40 s . 50 "

Tabla 15.
Categorizacién éreas protegidas

Clase Categoria Aptitud Cadigo
1 Mayores a 1000m Optimo 1
2 Zonas de areas protegidas No Optimo 0

Centros poblados

Tabla 16.
Categorizacion centro poblados

Clase Categoria Aptitud Cadigo

1 Menores a 1200 No 6ptimo 0
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2 Mayores a 1200 Optimo 1
"e [ a % % C R o3 B

il
H .

rmm

6. Mapas Finales por cada Variable de estudio

Para concluir esta etapa, se presentan los mapas finales de cada variable una
vez convertida a formato raster. Estos mapas permiten visualizar de manera
clara y uniforme las caracteristicas del area de estudio, facilitando la
interpretacion y el analisis espacial posterior. La transformacion a raster es
fundamental para integrar todas las variables en un mismo sistema, lo que
posibilita realizar evaluaciones multicriterio y obtener resultados coherentes para

el proyecto.
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Variables Edéaficas
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Variables Hidroldgicas
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Variables Antropicas
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7. Proceso de construccion del mapa final

1. Criterios y pesos definidos

Segun el andlisis multicriterio AHP y las prioridades para un centro logistico en

Quevedo, se definieron los siguientes criterios y sus pesos (ponderaciones):

Tabla 17.

Matriz de Normalizacion de Variables
Variables Pend Text Prof pH Temp Preci Rios Zonas de Areas , Centros Vias

inundacion  protegidas  poblados

Pendientes 1 3 3 3 5 5 7 7 9 3 5
Textura 0,33 1 3 3 3 3 5 5 7 3 5
Profundidad 0,33 0,33 1,00 3 3 3 5 5 7 3 5
pH 0,33 0,33 0,33 1,00 3 3 3 3 5 3 3
Temperatura 0,20 0,33 0,33 0,33 1 3 3 3 3 1 3
Precipitacion 0,20 0,33 0,33 0,33 0,33 1 3 3 3 1 3
Rios 0,14 0,20 0,20 0,33 0,33 0,33 1 3 3 3 5
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izrf’u”najag%n 014 020 020 0,33 033 033 0,33 1 3 3 5
Areas 011 0,14 0,14 0,20 033 033 0,33 0,33 1 3 5
protegidas
Centros 033 033 033 033 1,00 1,00 0,33 0,33 0,33 1 3
poblados
Vias 0,20 0,20 0,20 0,33 0,33 0,33 0,20 0,20 0,20 0,33 1
S 3,33 6,41 9,08 12,20 17,67 20,33 28,20 30,87 41,53 24,33 43,00
Tabla 18.
Vector de propiedades
Variables Suma fila normalizada Peso (=%)
Pendientes 2,805 0,255
Textura 1,897 0,172
Profundidad 1,573 0,143
pH 1,105 0,100
Temperatura 0,767 0,070
Precipitacion 0,631 0,057
Rios 0,603 0,055
Zonas de inundacion 0,515 0,047
Areas protegidas 0,409 0,037
Centros poblados 0,463 0,042
Vias 0,231 0,021
Tabla 19.

Resultado Pesos Normalizados

Variables suma fila normalizada
Pendientes 25,5
Textura 17,2
Profundidad 14,3
pH 10,0
Temperatura 7,0
Precipitacion 5,7
Rios 5,5
Zonas de inundacion 4,7
Areas protegidas 3,7
Centros poblados 4,2

Vias

2,1




Formula General:

n

Idoneidad =) (Vi X Pi)
i=1

En donde

Vi= Valor Variables Normalizadas i
P= Pesos de Variable i

n= Numero Total de Criterios

Reemplazando valores:

Ecuacién Final

6

i=1

+ OVpH X 0.1005 + OVtemp X 0.0705 + OVpreci X 0.0575 EYRIIRIIEE]
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8. Elaboracion de mapas sensibilidad
Se generaron los siguientes mapas en QGIS con elementos técnicos
normados: Mapa general de ubicacion.
Andlisis de Sensibilidad

Como parte del proceso de validacion de el modelo se realiza el andlisis de
sensibilidad con la finalidad de analizar si las variables y los pesos tienen o0 no
influencia tanto en el orden definido por AHP como por sus pesos, a continuacion,
se presenta los resultados de este analisis de sensibilidad.

Analisis de Sensibilidad 1
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Mapa General de ubicacién

A continuacion, se descargd la capa de ubicacién, informaciébn que reposa en el
Municipio de Quevedo, en el departamento de Planeamiento urbano, identificando la

ubicacién de la ciudad de Quevedo en el Ecuador.
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Posterior se procedio a identificar la ubicacién de la ciudad de Quevedo, ademas
se identificé los limites urbanos y rurales de la ciudad de Quevedo.
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Mapa de analisis de accesibilidad

A continuacién, se desarrollé el mapa de accesibilidad de la ciudad de Quevedo,
se desarrollé con capas de Open Street en el software Qgis
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Accesibilidad zona sur de Quevedo
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Mapa de riesgos ambientales de la ciudad de Quevedo
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e El presente estudio de localizacién 6ptima para un centro logistico regional
en el cantén Quevedo, basado en un andlisis multicriterio con metodologia
AHP y herramientas SIG, ha integrado criterios técnicos, ambientales y
socioecondmicos claves para la agroindustria bananera.

e La variable mas ponderada fue la pendiente del terreno, con un 25.5%,
resaltando la importancia de condiciones topograficas favorables para
facilitar la construccion, acceso y operacion logistica sin riesgos de erosion
o deslizamientos, aspectos criticos para la infraestructura logistica.

e Por otro lado, la textura del suelo tuvo un peso del 17.2%, mientras que la
profundidad represent6 un 14.3%. Estos factores son clave para asegurar
la estabilidad de las estructuras y la compatibilidad con la actividad
agricola, en especial con el cultivo del banano. El pH del suelo, con un
peso del 10%, también resulta importante para mantener un equilibrio
guimico que favorezca la sostenibilidad del cultivo.

e En cuanto al clima, la temperatura y la precipitacion sumaron un 12.7% en
conjunto (7.0% y 5.7% respectivamente), ya que influyen directamente en
la conservacién y calidad del banano a lo largo de la cadena logistica, lo
gue exige contar con infraestructura adecuada para el manejo climatico.

e Las variables relacionadas con riesgos ambientales, como la proximidad a
rios (5.5%), zonas inundables (4.7%) y éareas protegidas (3.7%), son
determinantes para minimizar posibles impactos negativos y asegurar la
operacion logistica y la produccion de forma segura y sostenible.

e Finalmente, los criterios socioeconémicos y de conectividad, como la
proximidad a centros poblados (4.2%) y vias de comunicacion (2.1%),
aungue con menor peso, son indispensables para asegurar el acceso a
mano de obra calificada, servicios basicos y una eficiente integracion en
la cadena productiva y comercial del banano.

e El mapa de idoneidad permitio clasificar las areas del canton Quevedo en
categorias como 6ptimas, buenas, no aptas y restringidas, identificando
las zonas que cumplen con los requisitos técnicos, ambientales y
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socioecondmicos necesarios para la ubicacion del centro logistico. Esta
clasificacion asegura un aprovechamiento adecuado del territorio,
favorece la competitividad del sector agroindustrial y apoya el desarrollo
socioeconOmico de la region, especialmente en torno a la produccién y
exportacion del banano.

Este estudio de caso ha demostrado que integrar herramientas
indispensables como los SIG a través de metodologias de analisis
multicriterio constituye una estrategia poderosa para la planificacion
territorial. De la misma manera incorporar criterios o variables climatica,
socioecondmicas, edaficas, climaticas y de accesibilidad permite generar
modelos adecuados que no solo identifican zonas aptas desde el punto de
vista fisico y agroecoldgico si no desde una perspectiva logistica y
operativa.

El estudio realizado por MAGAP (2012) sobre la zonificacion
agroecologica del cultivo de banano, evidencia un enfoque macro y
referencial a escalas 1:25.000 y 1:250.000 util para tomar decisiones a
nivel nacional y regional; sin embargo al comparar con los resultados de
este trabajo se evidencia que los resultaos profundizan a una escala
cantonal lo cual permite que se pueda identificar un &rea especifica,
validada y técnicamente fundamentada para la ubicaciéon de la
infraestructura logistica.

Recomendaciones

Con base en los resultados obtenidos, se recomienda proceder con la
planificacion detallada y disefio del centro logistico en la ubicacién
identificada, considerando las siguientes acciones:

Validaciéon en campo: Realizar estudios de campo para corroborar las
condiciones topograficas, edaficas y ambientales detectadas en el analisis
SIG, asegurando que las variables ponderadas (pendientes, textura,
profundidad y pH) efectivamente cumplen los rangos Optimos para
infraestructura y cultivo de banano.

Monitoreo ambiental: Se propone un plan de manejo para proteger zonas
sensibles cercanas, reduciendo impactos sobre el ecosistema.
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Infraestructura complementaria: Es clave mejorar las vias de acceso al
centro logistico para asegurar conectividad y facilitar la operacion.

Incorporacion de criterios climaticos: Dado el peso relevante de
temperatura y precipitacion, se sugiere integrar sistemas de control
climéatico y almacenamiento adecuados que mantengan la calidad de los
productos agroindustriales, especialmente en temporadas de alta
humedad o variabilidad térmica.

Gestidon del riesgo: Plantear acciones preventivas frente a amenazas
naturales, priorizando infraestructura resiliente en zonas vulnerables.

Actualizacidon constante: Revisar y ajustar regularmente la base de datos
y criterios, adaptandose a cambios en el territorio y la actividad productiva.
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