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Introduccion

El desarrollo de la globalizacion, el comercio y la creciente demanda logistica,
requiere de una eficiente planificacion territorial, la cual se hace indispensable para
mejorar la sostenibilidad y competitividad de los territorios (Merizalde Véliz et al., 2024).
En Ecuador, la provincia del Guayas se considera una de las zonas econdmicas con
mayor dinamica, y que enfrenta algunos retos en el transporte, manejo y distribucion de
mercancias con altos costos logisticos (Prefectura de Guayas, 2021). Estos desafios se
presentan por el incremento de saturacion vial, impactos ambientales negativos, y una
infraestructura regular que no responde a todos los criterios técnicos de optimizacion
espacial (South Pacific Logistics, 2023).

En este contexto, se plantea la implementacion de centros logisticos de
distribucion, estas son infraestructuras que brindan apoyo en la competitividad y
funcionamiento de la cadena de suministro para que sean eficientes en las empresas
(De Bruin, 2025). Ademas, permiten la centralizacion de operaciones de
almacenamiento, la optimizacion de la distribucion entre zonas urbana e interurbana, y
disminuye los tiempos de entrega y costos operativos (Antun, 2013). También, brinda
facilidades en la unificacién de varios medios de transporte, lo que promueve una fluida
conectividad. Sin embargo, la eficacia de los centros logisticos depende directamente
de su localizacion, por lo que AR Ranking (2025), menciona que es fundamental que
estos centros se situen en areas con buenas vias de acceso, cercanas a carreteras
principales y con conexion eficiente a puertos maritimos, aeropuertos, zonas francas y
de carga. Por esta razon, la ubicacion y disefio de estas infraestructuras clave deben

analizarse cuidadosamente, tomando en cuenta aspectos de caracter econdmico,



ambiental y social que permitan aprovechar al maximo sus beneficios y operatividad.
En tal sentido, se ha considerado importante mencionar las principales dificultades que
enfrenta la provincia del Guayas en los aspectos antes mencionados, que podrian

afectar de una u otra manera en el funcionamiento del nuevo centro logistico.

Principales afectaciones en la provincia del Guayas

La provincia del Guayas enfrenta diversas problematicas que impactan de
manera significativa su desarrollo socioecondmico y logistico. Dentro de este
escenario, se han considerado como las mas relevantes para este caso de estudio las

gue se mencionan a continuacion.

Inundaciones

Tanto el fendmeno de El Nifio en su fase calida como la temporada de lluvias
han provocado intensas precipitaciones que generan desbordamientos de rios e
inundaciones. Estos eventos han obligado a evacuar comunidades, causando dafos en
viviendas y afectado infraestructuras viales y servicios basicos (Perfectura de Guayas,

2021).

Segun el Ministerio del Ambiente (2015), las causas mas comunes de las
inundaciones incluyen lluvias torrenciales, desbordamientos y fugas en las 73 represas
del pais, asi como el incremento del nivel del mar por mareas, y, en menor medida,
tsunamis o maremotos. Aunque segun The Conversation (2022), las inundaciones son

procesos naturales asociados a los ciclos meteoroldgicos. Entre otras cosas, su



impacto negativo se agrava cuando estas zonas son ocupadas o desarrolladas sin una

planificacion adecuada ni medidas de mitigacion.

Movimientos en Masa

Las lluvias intensas han originado movimientos de masa en zonas con
pendientes pronunciadas, afectando carreteras, viviendas y areas agricolas. Estos
sectores requieren intervencion con maquinaria pesada para su rehabilitacion

(Perfectura del Guayas, 2021).

Vulnerabilidad Ambiental

Segun la Prefectura de Guayas (2021), la provincia presenta una alta
vulnerabilidad ambiental, principalmente originada por factores antropogénicos. Entre
ellos destacan la expansion urbana sobre areas naturales como en la microcuenca del
rio Las Balsas, el uso inadecuado del suelo en subcuencas de los rios Babahoyo y
Daule, y la presion sobre zonas ecolégicamente fragiles. También se observan altos
niveles de vulnerabilidad por pérdida de cobertura vegetal, escasez de areas
protegidas y disponibilidad limitada de recursos hidricos, especialmente en la isla Puna
y ciertas microcuencas del Babahoyo. Las zonas con mayor erosion coinciden con
areas de intensa actividad agroindustrial, como el entorno del rio Yaguachi. Por otra
parte, sectores urbanos como Mapasingue, La Prosperina y el Estero Salado enfrentan
riesgos geodinamicos adicionales, como deslizamientos y hundimientos del terreno,

debido a su ubicacion sobre suelos inestables.



Esta combinacion de factores resalta la necesidad urgente de una planificacion
territorial mas sostenible, que considere los limites del entorno natural para reducir

riesgos y preservar los recursos ambientales del Guayas.

Problemas de Transporte

Las vias de comunicacién, incluidas carreteras principales y secundarias, suelen
quedar inutilizadas por las inundaciones, lo que obstaculiza la movilidad y limita el

acceso a varias comunidades (Perfectura Ciudadana del Guayas, 2024).

Problematica

Como se evidencio en la introduccion, la provincia del Guayas enfrenta una
situacion compleja caracterizada por el crecimiento poblacional acelerado, la presion
sobre la infraestructura vial, la recurrencia de fenomenos naturales adversos y un
sistema de transporte sobrecargado. Estas condiciones no solo afectan la calidad de
vida de los ciudadanos (Prefectura del Guayas, 2021), sino que también impactan
directamente en la productividad y competitividad de los sectores econdmicos clave,

entre ellos, la logistica.

Ademas, el territorio en estudio mantiene una escasa resiliencia y es afectado
constantemente por las amenazas naturales y la falta de una 6ptima planificacion, lo
que genera debilidades estructurales que requieren una urgente atencion. Por otro
lado, la logistica es fundamental para el desarrollo regional, sin embargo, hay varias
limitantes que no permiten el desarrollo de una logistica efectiva como: las

infraestructuras mal localizadas, condiciones operativas ineficientes, y una débil



articulacion territorial especializada, (Gobierno Provincial del Guayas , 2013; Moran

Condoy, 2023).

Es decir que, como consecuencia de las limitantes logisticas anteriormente
mencionadas, la provincia del Guayas enfrenta problemas de ineficiencia de transporte,
tiempos de entrega, distribucion y almacenamiento de mercancias, congestion vial y

costos operativos elevados (Moran Condoy, 2023).

Guayaquil, como nucleo comercial y portuario del pais, concentra buena parte
del trafico de carga, pero enfrenta graves problemas de accesibilidad debido a la
saturacion de sus vias. Esto genera demoras, incremento en los tiempos de entrega y
mayor consumo de combustible, lo que disminuye la competitividad del sector logistico

(Moran Condoy, 2023).

Ademas, muchas zonas destinadas a actividades logisticas estan ubicadas en
areas vulnerables a inundaciones y otros eventos climaticos, lo que compromete su
operatividad durante la temporada invernal. La escasa integracion intermodal, la
fragmentacion del uso del suelo y la falta de criterios técnicos en la localizacion de
centros logisticos agravan la situacion, generando conflictos con zonas residenciales,
impactos ambientales y dificultades en la operacion diaria (Perfectura Ciudadana del

Guayas, 2024).

Con la finalidad de solventar la presente problematica, es preciso analizar e
identificar una ubicacién estratégica para la implementacion de un nuevo Centro

Logistico Regional. Para el analisis se consideraran factores de riesgo, técnicos,



ambientales, y sociales, asi como la utilizacion de Sistemas de Informacion Geografica
(SIG) junto con el analisis multicriterio, que permitiran encontrar soluciones sustentadas
y sostenibles, a través de la integracion y analisis de informacién geoespacial clave
para este caso de estudio, con el propdsito fortalecer la planificacion territorial, la
eficiencia logistica, y el desarrollo equitativo y resiliente de la provincia de Guayas y de

la region.

Objetivos

Objetivo General

Determinar la ubicacion 6ptima para la instalacion de un nuevo Centro Logistico
Regional en la provincia del Guayas, mediante la aplicacion de técnicas de analisis
espacial y evaluaciéon multicriterio AHP a través del uso de Sistemas de Informacion
Geografica, para optimizar la distribucion de mercancias, reducir costos operativos y

minimizar impactos ambientales.

Objetivos Especificos

Implementar un analisis multicriterio (AMC), incorporando criterios técnicos y
ambientales, con ponderaciones definidas mediante el método AHP (Proceso Analitico
Jerarquico), para identificar zonas de mayor idoneidad para el nuevo Centro Logistico
Regional.

Recopilar capas de informacién geoespacial aptas para el analisis espacial

provenientes de fuentes oficiales y confiables.



Aplicar el analisis espacial con el software QGIS en su version 3.34.13, de las
variables geoespaciales que intervendran en el analisis multicriterio para encontrar las
zonas optimas de la ubicacion del nuevo centro logistico.

Generar mapas tematicos de accesibilidad, riesgos ambientales y de idoneidad,
que respalden visual y técnicamente la propuesta de localizacion, ademas de facilitar la
interpretacion de resultados para la toma de decisiones estratégicas.

Proponer la ubicacion mas adecuada para el nuevo Centro Logistico Regional,
sustentada en criterios cuantificables, analisis técnico y principios de sostenibilidad
territorial.

Marco teodrico

Centros Logisticos

Son puntos de consolidacion, carga, y descarga de mercancias, forman parte
del sistema urbano y estan integrados en el territorio, y funcionan como ejes logisticos
en la zona de influencia. Su ubicacion esta cerca de infraestructuras estratégicas.
Ademas, representan los puntos clave del sistema de transporte de carga y sin su

intervencidn no hay eficiencia logistica (Ragas, 2012).

Logistica

Segun Franklin (2004), la logistica se entiende como “el movimiento de los
bienes correctos en la cantidad adecuada hacia el lugar correcto en el momento

apropiado”. La logistica es fundamental en el sector de transporte para mejorar la



planificaciéon de movilidad, ya que tienen una relacion directa el transporte y la cadena

logistica (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2014).

Fundamentos del Proceso Analitico Jerarquico (AHP)

El Proceso Analitico Jerarquico (AHP), desarrollado por Thomas Saaty (1980),
es una metodologia estructurada para la toma de decisiones multicriterio que permite
evaluar alternativas complejas mediante la descomposicion jerarquica de un problema
en criterios y subcriterios. Su aplicacion en planificacién territorial ha sido ampliamente
validada debido a su capacidad para integrar juicios cualitativos y cuantitativos en un

marco sistematico (Mendoza et al., 2019).

Estructura Jerarquica en el AHP

El AHP organiza el problema en una estructura jerarquica que consta de tres
niveles principales. En el primer nivel se ubica el objetivo global del analisis. El segundo
nivel incluye los criterios de decision. Finalmente, el tercer nivel corresponde a las
alternativas de ubicacion que seran evaluadas (Guaman e Izquierdo, 2023). Estos 3

niveles se presentan en la figura 1.

Por otra parte, esta estructura permite descomponer un problema complejo en
componentes manejables, facilitando la comparacion sistematica de cada factor
(Quishpe Loyola, 2017). Segun Saaty (1987), es fundamental que los criterios
seleccionados sean independientes entre si y representativos del problema,
manteniendo un numero maximo de siete elementos por nivel para garantizar la

viabilidad del analisis.



Figura 1

Estructura jerarquica de Saaty (AHP)

1
OBIETIVO ‘

\

———

> y » I
~ / N\, -~
CRITEROQ CRITERIO CRITERIO CRITERID CRITERIO CRITERIO CRITERID CRITERIO
1.1 1.2 13 21 2.2 31 32 34

ALTERNATIVA 2

Nota. Tomado y adaptado de Yepes Piqueras, 2018.

Comparacion por Pares y Escala de Saaty

La esencia del AHP reside en la comparacion por pares, donde cada criterio y
alternativa se evalua en relacion con los demas mediante una escala numeérica
estandarizada. Para ello, se utiliza la Escala Fundamental o de Juicio de Saaty, que
asigna valores del 1 al 9 segun la importancia relativa de un elemento sobre otro como
se muestra en la tabla 1 (Nantes, 2019). Por ejemplo, un valor de 1 indica igual
importancia, mientras que 9 refleja una preferencia extrema. Esta escala se basa en
principios psicoldgicos, especificamente en la Ley de Weber-Fechner, que establece
que la percepcion humana de diferencias sigue una progresion logaritmica. Las
comparaciones se registran en matrices cuadradas, donde cada entrada aj representa

la importancia del elemento i respecto al j, garantizando consistencia mediante la



propiedad de reciprocidad (aj=1/aj)). Esta escala cuantifica juicios cualitativos en una
matriz cuadrada (n x n), donde n es el numero de criterios (Toskano Hurtado, 2005).

Tabla 1

Escala de Juicio

Intensidad de
importancia en una Definicion Interpretacion
escala absoluta

. ) Ambas actividades contribuyen por igual al
1 Igual importancia o
objetivo

Importancia moderadade  La experiencia y el juicio favorecen

3
una sobre la otra moderadamente una actividad sobre la otra
5 Importancia esencial o El juicio y la experiencia asisten robustamente
fuerte una actividad sobre la otra
. Una actividad es fuertemente favorecida, y su
7 Importancia muy fuerte o o
predominio se demuestra en la practica
. La evidencia favorece una actividad sobre la
9 Importancia extrema ) ] y
otra con el mayor grado posible de afirmacion
2 4.6 8 Valores intermedios entre  Se utilizan cuando se necesita un compromiso

dos juicios adyacentes entre dos niveles de juicio

Nota. Tomado y adaptado de Saaty, 1987.

Consistencia y Validacion

Uno de los aspectos criticos del AHP es garantizar la coherencia en las
comparaciones por pares. Para ello, se calcula el indice de Consistencia (Cl), que mide
la desviacion de la matriz respecto a la consistencia perfecta (Palacios y Garcia, 2018).

Este indice se normaliza mediante el Ratio de Consistencia (CR), que compara el CI



con un valor de referencia o indice de Consistencia Aleatoria, dependiente del tamafio
de la matriz como se indica en la tabla 2.
Tabla 2

Indice de Consistencia Aleatoria

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.40 1.45 1.49

Nota. Donde n hace referencia a el numero de criterios que se comparan y Rl es el indice aleatorio
correspondiente.Tomado y adaptado de Toskano Hurtado, 2005.

Un CR menor a 0.10 indica una consistencia aceptable para matrices pequefias,
mientras que valores superiores requieren revisar los juicios para eliminar
contradicciones (Saaty,1987). Segun Toskano Hurtado, (2005) este paso es
fundamental para asegurar la validez de los resultados y la confiabilidad de las

ponderaciones obtenidas. Para esto se indican las férmulas:
La formula para el calculo del indice de Consistencia (Cl) en la ecuacién 1:

‘Zmax —-n

CI:—n—l (1)

Donde:
A e Valor propio maximo

maax ©

n: Nimero de criterios

Para el calculo del indice Aleatorio (IA) se aplica la ecuacion 2:

B 1.98(n  2)

T

ITA Paran (2)

11



Y para el calculo de la Razén de Consistencia (CR) la ecuacion 3:

el

CR=—
IA

CR < 0.10: 3)

Criterio de aceptacion:
e CR<0.10 para matrices de n<4

e CR=<0.20paran>4

Calculo de Prioridades

Segun Toskano Hurtado (2005), una vez validada la consistencia, se procede a
calcular los pesos relativos de cada criterio y alternativa. El método mas utilizado es el

del autovector, que resuelve la ecuacion:

AW=paxw (4)
Donde A es la matriz de comparacion, w el vector de prioridades y Ayax €l

autovalor dominante.

En la practica, este célculo se simplifica mediante normalizacion: se suman los
valores por columnas, se divide cada elemento por dicha suma y se promedian las filas
para obtener los pesos finales. Estos pesos representan la importancia relativa de cada
factor en la toma de decisiones, permitiendo jerarquizar las alternativas en funcién del

objetivo principal (Moreno, s.f).

Sistema de Informacion Geografica

Los Sistema de Informacién Geografica (SIG) ayudan a evaluar e integrar

multiples alternativas y limitaciones para la gestion y el orden territorial (Cantos et al.,
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2024). Los SIG se entienden como un conjunto de herramientas que permiten recopilar,
almacenar, procesar, transformar y representar datos geoespaciales con el objetivo de
facilitar la toma de decisiones vinculadas al ordenamiento y planificacion territorial (ver
figura 2). Este tipo de sistemas integra tecnologias como imagenes satelitales,
navegadores GPS y herramientas de software especializado, que permiten generar
informacion cartografica a partir de fendmenos reales presentes en el espacio

geografico (Ullo et al., 2017).

Estas herramientas posibilitan adaptar la realidad territorial para simular
escenarios futuros mediante la aplicacion de modelos que incorporan conceptos
estadisticos convencionales o enfoques mas especializados como la geoestadistica. Su
versatilidad permite analizar no solo la distribucion espacial de las variables, sino
también su comportamiento en funcion del tiempo, lo que representa una ventaja

importante para la gestion estratégica del territorio (Niebla Torres et al., 2021).

Adicionalmente, los SIG resultan fundamentales en procesos de evaluacion
multicriterio (ver figura 3), ya que permiten integrar diferentes variables, ya sean estas
sociales, ambientales, econdmicas, e inclusive las normativas que puedan formar parte
del analisis. Esto facilita la construccion de modelos integrales que combinan
informacion técnica con criterios de decision especificos, convirtiéndose asi en un
insumo clave para la identificacién de areas 6ptimas que sirvan como una herramienta
en la toma de decisiones en los diferentes niveles de administracion territorial (Cantos

Sanche et al., 2024).
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Figura 2

Integracion de variables espaciales con SIG
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Figura 3

Procedimiento generalizado para analisis multicriterio (AMC) en un SIG
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Metodologia

La metodologia del presente estudio se desarrolla en base a un enfoque

cuantitativo y espacial, este se encuentra constituido por diferentes fases secuenciales

que integran multiples variables territoriales a través del uso de Sistemas de

Informacion Geografica (SIG) y datos geoespaciales. El software SIG utilizado para el

analisis fue QGIS, por ser un software libre y de codigo abierto con herramientas

especificas que permiten el analisis raster y vectorial, modelado multicriterio y

generacion de productos cartograficos (Flenniken et al., 2020).

Area de Estudio

El area de estudio corresponde a la provincia del Guayas (ver figura 4), la cual

esta ubicada en la region Litoral del Ecuador.

Figura 4

Mapa de ubicacion del area de estudio
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Su extension territorial alcanza los 15.899,60 km?, o que representa cerca del
6,2 % del territorio nacional. Esto le otorga una densidad poblacional aproximada de
270 habitantes por kildmetro cuadrado. Tiene por capital la ciudad de Guayaquil, en
donde se encuentra el puerto principal del pais y por el cual se maneja alrededor del

70% del comercio exterior del Ecuador (Prefectura del Guayas, 2021).

Recopilaciéon de Datos Geoespaciales

Como primer paso se realizo la identificacion de los criterios clave para la
localizacion del nuevo centro logistico teniendo en cuenta la problematica a resolver en
cuanto a saturacion vial, riesgos ambientales y costos operativos. A continuacion, en la
tabla 3 se presentan los criterios identificados conjuntamente con la capa geografica

que se utilizara para su posterior analisis.

Tabla 3

Datos geoespaciales recopilados acorde a los criterios y subcriterios

Criterio . Informacion Fuente de Escalal/
L Subcriterio . iy
Principal Geoespacial Datos Resolucién
Red vial .
Proximidad a red vial primaria/secun Vectorial
Accesibilidad daria IGM (1:50.000)
Riesgos Susceptibilidad a . Raster
Ambientales inundaciones Inundaciones MAG (1:25.000)
Susceptibilidad a Movimientos MAG Raster
Movimientosenmasa  en masa (1:50.000)
Compatibilidad Elaboracion .
del uso del Cobertura del suelo Slj)eblgrtura del propia / (Yzcét%r(l)eg)
suelo Sentinel 2 ESA "
Vectorial

Drenaje Natural Geopedologia MAG (1:25.000)



Criterio . Informacion Fuente de Escala/
Lo Subcriterio . g
Principal Geoespacial Datos Resolucién
Redes de
Costos Acceso a servicios agua, IGM Vectorial
Operativos bésicos electricidad y (1:50.000)
gas
Distribucion a Centros  Centros de OSM Vectorial
de Consumo Consumo
Modelo Digital
Pendiente del terreno de Elevacion NASA Raster (30 m)
SRTM Earthdata
Exclusion de Zonas Zonas de
de proteccion, proteccion, Vectorial
Otros regeneracion y regeneraciony RIC/MAATE (1:25.000)
recuperacion recuperacion o
ambiental ambiental
Limites Nacional Limites y Vectorial
Provincial Canté)nal Organizacién CONALI (1:5.000 y
y Territorial 1:50.0000)
Cartografia Base Cartografia IGM Vectorial
Nacional Base Nacional (1:50.0000)

Nota. Se recopilaron datos geoespaciales provenientes de diversas fuentes confiables a través del portal
de Recursos de Insumos Clave (RIC) y de portales institucionales oficiales (IGM, MAATE, NASA
Earthdata, MAG).

Preparacion de Capas
Una vez obtenida toda la informacién geoespacial, se llevaron a cabo una serie
de pasos para asegurar la consistencia espacial y la adecuada integracion de las capas

geograficas que seria utilizadas en el analisis.

Reproyeccion a Sistema UTM Zona 17S (EPSG: 32717). El primer paso
consistio en la reproyeccion de todas las capas al sistema de coordenadas UTM Zona
17S (EPSG: 32717). Esta proyeccion es adecuada para la region costera del Ecuador,
ya que minimiza las distorsiones métricas y facilita los calculos espaciales precisos

dentro del ambito provincial del Guayas.
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Correccion de Geometrias no Validas. Se ejecut6é un proceso de correccion de
geometrias nulas a las capas vectoriales, a través del uso de la herramienta “Corregir
geometrias” en QGIS. Este paso fue fundamental para garantizar la calidad del modelo
espacial, y evitar errores procedentes de entidades incompletas, o problemas que las

hacen incompatibles con las reglas topoldgicas o los estandares de datos espaciales.

Recorte al Limite Provincial del Guayas. Las capas recolectadas poseian en
su mayoria informacion a nivel nacional. El recorte al limite administrativo en la
provincia del Guayas, permitid eliminar datos innecesarios de otras provincias, para de
esta manera optimizar el rendimiento en el procesamiento y mejorar los resultados de

los analisis.

Analisis Espacial con SIG

Conversion de las Capas Vectoriales a Raster

Se realiz6 la conversion de las capas vectoriales a raster, con una resolucion
espacial uniforme de 10 metros, para esto se utilizé la herramienta de conversién
“‘Rasterizar”. Esta estandarizacion permitié trabajar con todas las capas de los

diferentes fendmenos espaciales, especialmente por su caracter heterogéneo.

Definicion de la Reclasificacion por Criterios

Se realizé la reclasificacion de las capas de acuerdo con una escala de
normalizacion de 0 a 1. Esta normalizacién fue esencial para estandarizar criterios
heterogéneos y aplicar los pesos AHP correctamente. En este caso, se aplico una

escala de 0 a 1, donde 1 representa la condicion 6ptima (ej.: cercania a rutas primarias)
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y 0 la no aptitud (ej.: ausencia de vias). Por ejemplo, como se observa en la Tabla 7, la

accesibilidad vial se clasificé en categorias (Ruta Primaria, Secundaria, etc.),

asignando valores normalizados segun su relevancia: 1 para rutas primarias (maxima

accesibilidad), 0.75 para secundarias, y asi sucesivamente hasta 0 para areas sin ruta.

En las siguientes tablas (ver tabla 4 hasta la tabla 14) se muestran la estandarizacion

de las capas.

Tabla 4

Criterio de Cobertura y Uso del Suelo

Escala normalizada (0-1)

Categoria Denominacién
Cuerpos de agua No apto
Bosque Nativo No apto
Tierra Agropecuaria Bajo
Pastizales Bajo
Infraestructura Apto
Suelo desnudo Apto

0
0
0.5
0.5

1
1

Tabla 5

Criterio de Areas protegidas

Categoria Denominacién Escala normalizada (0-1)
Incluye Areas Protegidas No apto 0
Excluye Areas Protegidas Apto 1

Nota. Criterio usado como de exclusion.

Tabla 6

Criterio de Drenaje Natural

Categoria Denominacién Escala normalizada (0-1)
Excesivo Apto 1
Bueno Medianamente apto 0.66
Moderado Bajo 0.33
Mal Drenaje No apto 0
No Aplicable No apto 0
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Tabla 7

Criterio de Accesibilidad Vial

20

Categoria

Denominacioén

Escala normalizada (0-1)

Ruta Primaria

Ruta Secundaria
Ruta Terciaria
Ruta Local
Sin Ruta

Apto
Medianamente apto
Bajo
Muy bajo
No Apto

1
0.75

0.50
0.25
0

Tabla 8

Criterio de Accesibilidad por Distancias

Categoria Denominacién Escala normalizada (0-1)
0-0.5km Apto 1
0.5—-1km Medianamente apto 0.75
1-1.5km Bajo 0.50
1.5 km — 2 km Muy Bajo 0.25
> 2km No apto 0

Tabla 9

Criterio de Accesibilidad a Infraestructura de Transporte

Categoria Denominacioén Escala normalizada (0-1)
0-10km Apto 1
10 — 20 km Medianamente apto 0.66
20 - 30 km Bajo 0.33
> 30 No apto 0

Tabla 10

Criterio de Susceptibilidad a Movimientos de Masa

Categoria Denominacion Escala normalizada (0-1)
Sin Apto 1
Baja No apto 0
Media No apto 0
Alta No apto 0
Muy Alta No apto 0

Tabla 11

Criterio de Susceptibilidad a Inundaciones

Categoria

Denominacion

Escala normalizada (0-1)

Alta

No apto

0



Media No apto
Baja Apto
Cuerpo de Agua Natural No apto
Poblados - Zona Urbana No apto
Sin Susceptibilidad Apto
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Tabla 12

Criterio de Distancia a Centros de Consumo

Categoria Denominacion Escala normalizada (0-1)
0—-1km Apto 1

1-5km Medianamente apto 0.66

5-10km Bajo 0.33

>10 km No apto 0

Tabla 13

Criterio de Disponibilidad a Servicios Basicos

Categoria Denominacion Escala normalizada (0-1)
Zona Urbana Apto 1
Alta Apto 1
Media Medianamente apto 0.66
Baja Bajo 0.33
Muy baja No apto 0
Desconocido No apto 0

Tabla 14

Criterio de Pendiente

Categoria Denominacion

Escala normalizada (0-1)

Plano, Plano céncavo y ligeramente
plano (0° - 5°)
Fuertemente ondulado, fuertemente
inclinado (5° — 15°)

Apto

Medianamente apto

Fuertemente Quebrado (15°-25°) Bajo
Escarpado (25° — 35°) Muy Bajo
Muy Escarpado (>45°) No apto

1

0.75

0.50
0.25

Nota. Clasificacion de pendiente tomada de CORCUENCAS, 2017.

Implementacion del Analisis Multicriterio Mediante el Proceso Analitico

Jerarquico (AHP)

Para integrar las multiples variables consideradas, se implementd un analisis

multicriterio mediante el método de jerarquia analitica AHP. Este enfoque permitid



determinar el peso relativo de cada criterio mediante matrices de comparacion pareada.
Para esto, el primer paso fue establecer la estructura jerarquica con el objetivo final de
identificar los niveles jerarquicos que participarian en el analisis.

Figura 5

Estructura jerarquica para el caso de estudio
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La estructura jerarquica definida se presenta en la figura 5, donde se visualiza
graficamente la relacion entre los distintos elementos evaluados y su articulacion dentro
del proceso decisional.

Por otro lado, los pesos fueron definidos segun relevancia técnica, empezando
por la ponderacion de los subcriterios y criterios hasta la comparacion pareada entre
criterios finales que definirian la ubicacién idonea para el nuevo centro logistico. En
este estudio se establecié un conjunto jerarquico de criterios principales (accesibilidad,
riesgos ambientales, compatibilidad del uso del suelo y costos operativos) y subcriterios

asociados, como se representa en la Figura 5. Cada uno fue comparado con los demas
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en relacion al objetivo general: identificar la ubicacion 6ptima para un nuevo Centro

Logistico Regional en la provincia del Guayas.

Con el uso de la escala de Saaty, se realizaron las comparaciones, permitiendo
expresar en qué medida un elemento es mas importante que otro. Por ejemplo, una
puntuacion de 1 indica igualdad de importancia entre dos criterios, mientras que otros
valores como 3 representan una importancia moderada y otros como el valor 5, una

importancia fuerte, respecto de un criterio sobre otro.

Cada matriz de comparacion fue construida y evaluada cuidadosamente,
asegurando su validez mediante el calculo del indice de Consistencia (Cl) y la Razén
de Consistencia (CR). Se consideraron aceptables solo aquellas matrices con un CR
menor a 0.10, lo cual garantiza que los juicios emitidos no presenten contradicciones

significativas.

Elaboracion de Mapas Técnicos

Una vez obtenida la ponderacion de los pesos a los diferentes criterios y
subcriterios establecidos, se continud con la fase final de la representacion cartografica
de los resultados obtenidos. Esta etapa incluy6 la elaboracién de mapas intermedios
para cada uno de los criterios evaluados, los cuales reflejan espacialmente el grado de
idoneidad segun su respectiva variable. Posteriormente, se integraron todas las capas
tematicas mediante técnicas de algebra de mapas en el entorno SIG, aplicando la
ponderacion obtenida a través del analisis AHP. El resultado fue un mapa final de

idoneidad o aptitud, que representa las zonas éptimas para la ubicacion del nuevo
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Centro Logistico Regional. A continuacion, se detalla el procedimiento seguido para la

generacion de cada componente cartografico.

Mapa de Accesibilidad

Para evaluar la accesibilidad, se generé un mapa de proximidad a las principales
vias de transporte (rutas primarias, secundarias, terciarias y locales) utilizando
herramientas de analisis y proximidad espacial en QGIS. Posteriormente, se normalizé
el raster resultante (valores entre 0 y 1) para integrarlo al modelo multicriterio de
idoneidad final. También se realiz6 un producto cartografico (un mapa), para su
apreciacion de forma individual, el cual destaca las zonas cercanas a la red vial segun el
orden de la via, asi como las distancias mas favorables para minimizar tiempos de
recoleccion y transporte desde las infraestructuras clave que se han denominado al

aeropuerto y puerto maritimo. Dicho mapa se adjunta en el Anexo 1.

Mapa de Riesgos Ambientales

El mapa de riesgos ambientales se obtuvo a partir de la combinaciéon de dos
variables criticas presentes en la provincia del Guayas, estas fueron la susceptibilidad a
inundaciones y susceptibilidad a movimientos en masa. Para las inundaciones, se
reclasificaron las areas segun su nivel de susceptibilidad asignando valores de riesgo (1
para la categoria de no susceptible y 0 para el resto de las categorias), de la misma
forma para los movimientos en masa, siendo 1 las zonas sin susceptibilidad y 0 las demas
categorias. Luego con los pesos ponderados a través del AHP, se realiz6 una
superposicion de capas mediante algebra de mapas, priorizando zonas con valores con

bajo riesgo para garantizar la seguridad del nuevo centro logistico. El resultado se



normaliz6 para compatibilizarlo con los demas criterios y usarlo en el analisis final de
idoneidad. Ademas se realiz6 la representacion cartografica a través de un mapa en el
cual se puede visualizar el analisis de forma separada. El mapa correspondiente se

presenta en el Anexo 2.

Capa de Compatibilidad de Uso del Suelo

Para el criterio de Compatibilidad de Uso del Suelo se tomaron en cuenta los
subcriterios de cobertura del suelo para encontrar la ubicacion mas apta segun la
cobertura y descartar zonas con limitaciones importantes. El segundo fue el de drenaje
natural extraido de la cobertura de geopedologia con el cual se evalué que tan buena
capacidad tiene el suelo para dar paso o tener el agua sin intervencién humana,
considerando para el analisis como mejor opcion 1 aquello con un alto drenaje natural y
0 los de bajo drenaje natural.

Al igual que los criterios anteriores, se realizo la ponderacion AHP y el algebra de
mapas para obtener la capa resultante que luego participaria en el analisis de idoneidad

antes ya mencionado. No se realizd un mapa particular de este resultado obtenido.

Capa de Costos Operativos

Los costos operativos fueron evaluados a través de los subcriterios de cercania a
centros de consumo debido a que se considerd de gran relevancia la distribucién de las
mercancias hacia los consumidores o clientes, por lo que el analisis implicé que se
consideraran como zonas 6ptimas aquellas que se encuentren mas cercanas a dichos

centro de consumo 1, y 0 para aquellas que se encuentre a mas de 10 km, todo esto
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para optimizar tiempos de transporte que recaen en costos operativos para el centro
logistico. Por otro lado, el segundo subcriterio a tomar en cuenta fue el de disponibilidad
a servicios basicos como luz, agua e internet principalmente, ya que se considerd de
gran importancia que la zona final tuviera una alta disponibilidad de estos servicios, ya
que para una infraestructura de tipo industrial es indispensable contar con dichos
servicios por todas las actividades que implica la operacién del centro logistico, por lo
que las zonas con alta disponibilidad se categorizaron como las mas aptas 1 y aquellas
con muy baja disponibilidad o disponibilidad desconocida como 0. En este sentido, se
realizé la superposicion de capas y ponderacion AHP. A través de la calculadora raster
se genero la capa resultante. Una vez normalizada fue utilizada como ultimo participe
del analisis final de idoneidad. Para este criterio no se realizé un mapa individual.

Mapa de Aptitud para la Localizacion de un Centro Logistico Regional

El mapa final de idoneidad fue el producto resultante de la integracién de todos
los criterios evaluados y normalizados, aplicando las ponderaciones definidas mediante
el método AHP. Para su elaboracion, se utilizé la herramienta de calculadora raster,
donde se incorporaron las capas previamente generadas y estandarizadas en una
escala de 0 a 1. La expresion utilizada para combinar las capas se muestra en la

ecuacion 4:

Sentencia = ("riesgos _ambientales@1" * 0.4658) + ("compatibilidad uso suelo@l1" *0.2771)

+ ("accesibilidad@1" * 0.1611) + ("costos_operativos@1" * 0.0960) (4)
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Esta formula permitioé calcular un indice compuesto de idoneidad para cada pixel
del area de estudio, considerando la influencia relativa de cada criterio en la seleccion

del sitio mas 6ptimo para la instalacion del nuevo Centro Logistico Regional.

Posteriormente, a este resultado obtenido de la superposicion de capas, se
aplicé el criterio de exclusion de zonas de proteccion, recuperacion y regeneracion
ambiental, debido a que en dichas areas no se podria ubicar el centro logistico. Una
vez aplicada la mascara, el raster resultante fue clasificado mediante el método de
Natural Breaks, dividiendo las zonas en cinco clases de aptitud mostradas en la tabla
15.

Tabla 15

Clasificacion de Idoneidad Final para la Ubicacion del Centro Logistico Regional
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Rango de
Categoria No. Descripcion
Valores
Zonas con restricciones criticas (riesgos elevados, areas
No aptas 1 0
protegidas, incompatibilidad de uso).
Areas con multiples limitaciones técnicas, ambientales o de
Muy baja aptitud 2 0.01-0.33
accesibilidad.
Sectores funcionales pero con condiciones subdptimas para
Baja aptitud 3 0.33-0.66
el desarrollo logistico.
Moderadamente Areas con condiciones aceptables y equilibrio entre los
4 0.66 — 0.80
aptas criterios evaluados.
Zonas 6ptimas con la mejor ocupacion espacial, ambiental y
Aptas 5 0.80-1.00

logistica.




Resultados

Resultados de Analisis Espacial en QGIS
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El analisis espacial se llevd a cabo utilizando herramientas del software QGIS,

con el objetivo de identificar las zonas éptimas en funcion de diversos criterios

previamente definidos. El procedimiento se estructuré en una serie de pasos

secuenciales, en los que se aplicaron operaciones especificas, herramientas o

complementos del sistema, parametros clave, y se obtuvieron salidas parciales que

alimentaron el modelo final.

A continuacion, en la tabla 16 se presenta un resumen sintético de los pasos

realizados, las herramientas utilizadas, los parametros considerados y los resultados

obtenidos en cada etapa del analisis.

Tabla 16

Operaciones y herramientas de Analisis Espacial utilizadas en QGIS

Operacién en

Herramienta/

Objetivo Parametros Clave Salida
QGIS Plugin
1.. 5 Reclasificacion de Rastgr/zar/ R Escala: 0 (Bajo) a 1 Capas raster
Normalizacion  valores (0 — 1) eclasifcar por (Alto) estandarizadas
de Criterios segun idoneidad Tabla
2. Célculo de buffers Dl§tance ,
. . : Matrix | Proxi . L Capas de
Calculode o distancias de ) Radio segun criterio .
. . . mity (Raster proximidad
distancias proximidad !
Distance)
3. Combinacion Raster Sentencia: (Capa1*Pes  Mapa de
Superposicion  ponderada de 01) + (Capa2*Peso2) + idoneidad
. Calculator .
de Capas capas raster preliminar
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Operacién en

Herramienta/

Objetivo Parametros Clave Salida
QGIS Plugin
4. Mascara con capa
Eliminacién de , P Extract by Capa mascara: Zonas Areas viables
de areas ! . )
Zonas No . Mask I Clip excluidas filtradas
protegidas
Aptas
0 (No aptas), 0.01 —
0.33 (Muy baja
5. Clasificacion en Aptitud), 0.33 — 0.66 Mapa final de
Zonificacion categorias (No Reclassify (Baja aptitud), 0.66 — zonZs Sotimas
Optima apto/Apto/Optimo) 0.80 (Moderadamente P
aptas) y 0.80 - 1.00
(Aptas)
6. ggr;pl:r;‘;'gg /°°” QGIS/ Google gzza |:e|zr::ter: encia: Verificacion de
Validacion 9 Earth Pro 9 consistencia

Mapas base

actualizado a 2024

Resultados del Analisis Multicriterio

Como resultados del analisis multicriterio aplicado en el presente caso de

estudio se tienen las siguientes matrices pareadas de las comparaciones realizadas

entre los criterios y subcriterios bajo los cuales se realiz6 el analisis.

Para la comparacién de los subcriterios de riesgos ambientales se tuvo como

analisis que la variable de inundaciones tuvo un peso moderadamente mayor a el

riesgo por movimientos en masa, como se indica en la tabla 17, ya que como se

menciond en la seccidn introductoria y en la problematica planteada, la provincia del

Guayas se ve afectada por las inundaciones de forma mas alarmante que por el riego

de movimientos en masa.



Tabla 17

Matriz de comparacion pareada de los subcriterios de Riesgos Ambientales

Subcriterio Inundaciones Movimientos en Masa Vector Prioritario
Inundaciones 1 3 0.75
Movimientos en Masa 1/3 1 0.25

Nota. El CR fue de 0.00 lo que indica que la matriz es perfectamente consistente y cumple (CR < 0.10).

En cuanto a la compatibilidad del uso del suelo, la comparacion de los
subcriterios arrojé un peso moderadamente mayor para el criterio de cobertura del
suelo como se indica en la tabla 18. Esta ponderacion se asigné debido a que se
considera mas relevante el tipo de cobertura que pueda ser 6ptima para la ubicacion
del centro logistico.

Tabla 18

Matriz de comparacion pareada de los subcriterios de Compatibilidad del Uso del Suelo

Subcriterio Coberturay Uso Drenaje Natural Vector Prioritario
del Suelo

Cobertura del Suelo 1 2 0.66

Drenaje Natural 1/2 1 0.33

Nota. El CR fue de 0.00 lo que indica que la matriz es perfectamente consistente y cumple (CR < 0.10).

Por otro lado, para el criterio de accesibilidad, se evaluaron sus subcriterios
correspondientes como se indica en la tabla 19, teniendo a la vialidad como levemente

mas importante que la infraestructura de transporte, ya que esta ultima hace referencia
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a la cercania a puertos y aeropuertos que también se considero de gran importancia
para el presente analisis.

Tabla 19

Matriz de comparacion pareada de los subcriterios de Accesibilidad

Infraestructura de

Subcriterio Vial Vector Prioritario
Transporte

Vial 1 3 0.75

Infraestructura Transporte 1/3 1 0.25

Nota. El CR fue de 0.00 lo que indica que la matriz es perfectamente consistente y cumple (CR < 0.10).

En la tabla 20 se indican los resultados de la evaluacion para los subcriterios de
costos operativos. Se tuvo como resultado que la distribucién a centros de consumo es
moderadamente mas importante que la disponibilidad a servicios basicos y la
pendiente, ya que se desea optimizar el tiempo de entregas y por tanto costos
operativos, pero esto no seria posible si el lugar en donde se ubique el nuevo centro
logistico no tenga una alta disponibilidad de servicios basicos como, agua, electricidad
y gas que se consideran indispensables y mas aun para una construccion de tipo
industrial.

Tabla 20

Matriz de comparacion pareada de los subcriterios de Costos Operativos
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. Distribucion a Servicios . Vector
Subcriterio L . Pendiente L
Centros Basicos Prioritario
Distribucion a Centros 1 1/2 4 0.55
Servicios Basicos 2 1 5 0.38
Pendiente 1/4 1/5 1 0.07

Nota. El CR fue de 0.073, cumple con la consistencia de < 0.10.
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Por ultimo, para establecer la matriz de comparacion pareada entre los criterios
principales se realizd un analisis técnico basado en la influencia directa de cada uno
sobre la viabilidad y eficiencia del Centro Logistico Regional. Se tuvo como resultado,
que el criterio de riesgos ambientales fue considerado como el mas crucial,
asignandole una importancia significativamente mayor en cuanto al resto. Esto, bajo la
justificacion de que los riegos como inundaciones o movimientos en masa pueden
resultar catastroficos, interrumpiendo la operabilidad, recayendo en incremento de los
costos de mantenimiento y poniendo en riesgo la infraestructura y la mercancia,

haciendo inviable cualquier localizacion, sin importar cuan accesible o econémica sea.

En comparacion con accesibilidad, los riesgos ambientales fueron valorados
como fuertemente mas importantes, ya que, aunque una buena conectividad es clave
para la eficiencia logistica, no puede compensar la exposicién permanente a amenazas
naturales. No obstante, la accesibilidad fue ponderada como moderadamente mas
importante que compatibilidad del uso del suelo, ya que un sitio con buenas
condiciones fisicas o normativas resulta poco funcional si no esta conectado a las
redes viales clave. A su vez, el uso del suelo fue valorado como levemente mas
relevante que costos operativos, representa una condicion de factibilidad basica,
mientras que los costos operativos pueden optimizarse posteriormente mediante

gestion o inversion.

Finalmente, se considerd que riesgos ambientales son extremadamente mas
importantes que los costos operativos, ya que una ubicacion con menor gasto de
operacion pierde sentido si esta constantemente expuesta a interrupciones o dafos.

Asi, la matriz final que se muestra en la tabla 21 y 22 refleja un juicio técnico coherente



con el contexto territorial del Guayas, priorizando la sostenibilidad operativa del centro

logistico por encima de ventajas econdmicas de corto plazo.

Tabla 21

Matriz de comparacion pareada para los 4 criterios establecidos

I Riesgos Compatibilidad - Costos
Criterio Ambientales de Uso del Suelo Accesibilidad Operativos
Riesgos 1 2 3 4
Ambientales
Compatibilidad del 1/2 1 2 3
Suelo
Accesibilidad 1/3 1/2 1 2
Costos Operativos 1/4 1/3 1/2 1
Nota. El CR fue de 0.0397, cumple con la consistencia de < 0.10.
Tabla 22
Matriz de comparacion normalizada de los 4 criterios
Criterio/ Riesgos Compatibilid  Accesibil Costos Vector p
esos
Criterio Ambientales ad Uso Suelo idad Operativos  Prioritario
Riesgos
0.4800 0.5217 0.4615 0.4000 0.4658 46.58%
Ambientales
Compatibilidad
0.2400 0.2609 0.3077 0.3000 0.2771 27.71%
del Suelo
Accesibilidad 0.1600 0.1304 0.1538 0.2000 0.1611 16.11%
Costos
. 0.1200 0.0870 0.0769 0.1000 0.0960 9.60%
Operativos
Suma Columna 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 100%




Ubicacion Propuesta y justificacion técnica

Una vez obtenidos los resultados del analisis multicriterio AHP para la
identificacion de las zonas idéneas para la ubicacion del centro logistico, se procedio
con un nuevo proceso para la seleccion de la parcela especifica a partir de las zonas
identificadas como las mas aptas (categoria 5), las cuales dieron un total de 78
parcelas. Para esto, se establecieron 5 filtros de discriminacion los cuales se detallan a
continuacion.

Filtro de Discriminacién por Coherencia Espacial

El primer filtro para la seleccion éptima fue la eliminacion de parcelas que se
ubiquen en lugares incoherentes con la realidad espacial (ver figura 6).

Figura 6

Ejemplos de las parcelas eliminadas con el primer filtro
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Para esto se realiz6 una revision visual minuciosa de las 78 parcelas con la
ayuda de Google Earth (actualizado hasta el 2024), mapa base satelital “Esri Satellite”
y Open Street Maps. Se eliminaron las parcelas que se localizaron en medio de vias,
zonas con presencia de infraestructura (residencial) y zonas industriales (canteras
consolidadas).

Con este primer filtro se depuraron 58 parcelas, entre ellas las parcelas que se
encontraban en la ciudad de Milagro. Las 20 parcelas restantes, ubicadas en las

afueras de nucleo urbano de Guayaquil, pasaron a la segunda etapa de filtrado.

Filtro de Discriminacién por superficie minima

El segundo filtro aplicado fue el de eliminacion de parcelas menores a 1
hectarea, ya que esta seria la UMC (Unidad Minima Cartografiable) considerada para
la escala 1:50.000 (Neldner, 2017), que fue la escala con la que se trabajé (ver figura
7). Con este proceso quedaron 14 parcelas candidatas que pasaron a la siguiente
etapa de filtrado decisional.

Figura 7

Ejemplo de discriminacion y eliminacion de parcelas menores a 1 hectarea
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Filtro de Discriminacion por Cercania a Vias y Accesibilidad

El siguiente proceso de filtrado fue por el criterio de discriminacion segun
cercania a la via y accesibilidad. Se midieron las distancias de las parcelas a las vias y
se evalud la accesibilidad que tendrian con respecto a los elementos que las rodean
(infraestructura y vias alternas).

Se eliminaron a aquellas parcelas que se encontraban mas lejanas a la via y no
tenian una accesibilidad 6ptima (ver figura 8), ya sea porque estaban rodeadas de
zonas con infraestructura (zonas residenciales consolidadas o zonas industriales) o
porque no contaban con el espacio o con vias alternas lo suficientemente 6ptimas para
que transiten los vehiculos de carga y transporte.

Figura 8

Ejemplo de parcelas eliminadas con el filtro de cercania a vias y accesibilidad

Al finalizar este proceso se tuvieron 9 parcelas que pasaron a la siguiente etapa

de depuracion.
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Filtrado de Discriminaciéon por Relieve del Terreno

De las nueve parcelas evaluadas, se descartaron aquellas que no cumplian con
las condiciones topograficas dptimas para minimizar los costos operativos,
especialmente en lo referente a la preparacion del terreno para la construccién (ver
figura 9).

Figura 9

Ejemplo del analisis de relieve de las parcelas descartadas
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Las parcelas seleccionadas presentaban una pendiente moderada, suficiente
para prevenir inundaciones, pero sin ser tan pronunciada como para requerir trabajos
adicionales de terraplén, desbanques o rellenos. Este analisis se realizé con el fin de
maximizar la eficiencia en la inversion y reducir los costos asociados a modificaciones
del terreno. De este proceso resultaron un total de 4 parcelas restantes, a las cuales se
aplicé el ultimo filtro referente a el tamafio éptimo o referencial para el nuevo centro
logistico.

Filtro de tamano referencial para el Centro Logistico

El tamafo minimo establecido fue de 10 ha debido a que se tomé como
referencia la superficie ocupada por uno de los centros logisticos existentes en la
provincia, especificamente el Centro Logistico Via Daule de la empresa Dormenson
(ver figura 10) que tiene una extensidon de aproximadamente 10 ha.

Figura 10

Centro logistico Via Daule
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Nota. Area en hectareas de la infraestrutura que ocupa el Centro Logistico Via Daule. Adatado de
Google Earth e imagen tomada de Dormeson (2025).
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Tras la aplicacion secuencial de los cinco filtros de discriminacion establecidos
sobre las parcelas identificadas como las mas aptas en el analisis multicriterio, se
obtuvo como resultado una unica parcela que cumplié con todos los criterios técnicos
definidos y filtros aplicados. Esta parcela se encuentra ubicada al norte de la ciudad de
Guayaquil, en una zona periférica con condiciones éptimas para el desarrollo logistico,
tanto en términos de conectividad vial como de caracteristicas fisicas del terreno (ver

figura 11).

Figura 11

Mapa de localizacion optima para el nuevo Centro Logistico Regional
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REGIONAL o,

SIMBOLOGIA
L Red Vial
B et —_—
Py e — e
) STV
i [T e

PARAMETROS DE REFERENCIA GEODESICOS

MAPA D2 LOCALIZATION OFTIVNA PARA UN CENTHO |
LOGISTICO MEGIORAL }

a I aix PG ELIZADETH NOME D ]

El sitio seleccionado posee una superficie aproximada de 12 hectareas,
superando el umbral minimo referencial establecido (10 ha), lo que garantiza espacio

suficiente para el desarrollo de infraestructura logistica de gran escala, incluyendo



plataformas de carga, almacenes, estacionamientos, oficinas administrativas y
potenciales zonas de expansion (zonas medianamente aptas). Ademas, su ubicacion
estratégica permite una conectividad directa con las vias de alto flujo que facilitan el
acceso tanto hacia el Puerto Maritimo de Guayaquil, Aeropuerto Internacional José
Joaquin de Olmedo asi como el acceso hacia los principales centros de consumo y
produccion de la region.

Por otro lado, la parcela presenta una pendiente moderada, lo cual representa
una ventaja significativa, ya que reduce la necesidad de movimientos de tierra ya sean
rellenos o desbanques, asi también da espacio a un buen drenaje natural durante la
temporada invernal de lluvias intensas, disminuyendo asi el riesgo de inundaciones.

En cuanto a temas de accesibilidad, el predio cuenta con conexiones viales
secundarias y terciarias complementarias, lo que permite planificar rutas de ingreso y
egreso diferenciadas para transporte pesado y liviano, que contribuyan en la
disminucidn de la congestion vial en horas pico. Ademas, se identificé alta
disponibilidad de servicios basicos, lo cual es un factor clave para la operacion eficiente

de un centro logistico de esta magnitud.

Conclusiones

A partir del desarrollo del presente estudio, se concluye que la aplicacion de un
enfoque de analisis multicriterio espacial, basado en el método AHP e implementado
mediante herramientas SIG con el software QGIS, permitié identificar de forma técnica
y objetiva la mejor alternativa territorial para la ubicacion de un nuevo Centro Logistico
Regional en la provincia del Guayas. El proceso metodolégico incluyé la definicion de

criterios relevantes tales como riesgos ambientales, compatibilidad del uso del suelo,
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accesibilidad y costos operativos, los cuales fueron ponderados y jerarquizados
conforme a su incidencia sobre la viabilidad y sostenibilidad del proyecto.

Los resultados obtenidos evidencian que el criterio con mayor peso dentro del
analisis multicriterio llevado a cabo fue el criterio de riesgos ambientales, seguido por la
compatibilidad del uso del suelo, luego por la accesibilidad y, finalmente los costos
operativos. Esta evaluacidon permitié orientar la seleccion hacia zonas que no solo
optimicen la operacion logistica, en temas de accesibilidad sino que también minimicen
los riesgos asociados a eventos naturales, especialmente las inundaciones, que es una
de las vulnerabilidades a la que esa expuesta altamente la provincia.

Por otro lado, la secuencia de filtros espaciales aplicados permitié depurar, de
manera sistematica, el conjunto de parcelas inicialmente clasificadas como altamente
aptas. A través de criterios de coherencia espacial, superficie minima, accesibilidad y
cercania a vias, caracteristicas topograficas y tamano referencial, llegando a identificar
una unica parcela ubicada en la parte noroeste de la provincia del Guayas y al centro-
norte de Guayaquil, la cual cumple con todos los parametros establecidos y presenta
condiciones éptimas para la implementacién de un centro logistico de gran escala.

Por otra parte, se tuvo que la parcela seleccionada no solo responde a criterios
técnicos de localizacién y aptitud ambiental, sino que también se alinea con la
planificacién territorial y urbanistica vigente, garantizando la sostenibilidad y
funcionalidad del Centro Logistico Regional propuesto a mediano y largo plazo.

Finalmente, este estudio confirma la importancia de integrar criterios

multidimensionales en la planificacién territorial de infraestructuras criticas,



particularmente en contextos como el del Guayas, donde las amenazas naturales y el

crecimiento urbano exigen decisiones fundamentadas técnica y territorialmente.

Recomendaciones

Se recomienda incorporar variables espaciales complementarias que permitan
afinar aun mas la zonificacién de areas 6ptimas, segun necesidades logisticas
especificas 0 escenarios alternativos. Por ejemplo, la inclusion de informacion
actualizada sobre el precio del suelo por hectarea permitiria realizar una evaluacion
mas precisa de los costos operativos asociados a la adquisicion de predios, también se
podrian incluir variables como otro tipo de riesgos ambientales que vulneren a la

provincia y puedan afectar la implementacion de un centro logistico.

Dada la magnitud del proyecto que es de caracter industrial, también seria
pertinente incorporar variables relacionadas con la exposicion a fuentes de
contaminacion o conflicto, como la cercania a zonas industriales contaminantes,
centros urbanos con alta densidad poblacional, o corredores con alta carga ambiental.
Esto permitiria anticipar posibles incompatibilidades legales, de normativas o sociales

en cuanto a la implementacién y operacion del centro logistico.

Por ultimo, y en contextos de planificacion mas detallada, seria util considerar
variables vinculadas al riesgo antropico y social, como niveles de inseguridad territorial,
conflictos de uso del suelo con comunidades vecinas, o la existencia de procesos de
expansiéon urbana que podrian modificar la dinamica del area en el corto o mediano

plazo.
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Anexos

Anexo 1. Mapa de Accesibilidad de la Provincia del Guayas
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Anexo 2. Mapa de Aptitud de la Provincia de Guayas segun Riesgos Ambientales
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Anexo 3. Mapa de Aptitud para la localizacion de un Centro Logistico Regional
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