UNIVERSIDAD CATOLICA

DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
SUBSISTEMA DE POSGRADO
MAESTRIA EN SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA
TOPOGRAFIA AUTOMATIZADA Y FOTOGRAMETRIA DIGITAL

TEMA TRABAJO DE TITULACION:
Analisis multicriterio para la localizacién éptima de un centro
logistico regional utilizando Sistemas de Informacion
Geografica (SIG)

AUTOR:
Rosero Bustillos, Shubert Rosero

Previo a la obtencion del Grado Académico:
Magister en Sistemas de Informacion Geografica, Topografia
Automatizada y Fotogrametria Digital

Guayaquil, Ecuador
2025



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
SUBSISTEMA DE POSGRADO
MAESTRIA EN SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA TOPOGRAFIA
AUTOMATIZADA Y FOTOGRAMETRIA DIGITAL

CERTIFICACION

Certificamos que el presente trabajo fue realizado en su totalidad por el Ingeniero
Gedgrafo en Planificacion Territorial, Shubert Adrian Rosero Bustillos, como
requerimiento parcial para la obtencion del Grado Académico de Magister en
Sistemas de Informacion Geografica, Topografia Automatizada y Fotogrametria
Digital.

REVISOR

Ing. Armando Echeverria, Mgs.

DIRECTOR DEL PROGRAMA

Ing. Armando Echeverria, Mgs.

Guayaquil, a los 27 del mes de julio del aiio 2025



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
SUBSISTEMA DE POSGRADO
MAESTRIA EN SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA TOPOGRAFIA
AUTOMATIZADA Y FOTOGRAMETRIA DIGITAL

DECLARACION DE RESPONSABILIDAD

Yo, Shubert Adrian Rosero Bustillos

DECLARO QUE:

El trabajo “Analisis multicriterio para la localizacion o6ptima de un centro
logistico regional utilizando Sistemas de Informacion Geografica (SIG)”,
previa a la obtencion del Grado Académico de Magister en Sistemas de
Informaciéon Geografica, Topografia Automatizada y Fotogrametria Digital,
ha sido desarrollado en base a una investigacion exhaustiva, respetando
derechos intelectuales de terceros conforme las citas que constan al pie de las
paginas correspondientes, cuyas fuentes se incorporan en la bibliografia.
Consecuentemente este trabajo es de mi total autoria.

En virtud de esta declaracion, me responsabilizo del contenido, veracidad y

alcance cientifico del proyecto de investigacion del Grado Académico en
mencion.

Guayaquil, a los 27 del mes de julio del afio 2025

EL AUTOR
Ll

i

UBERT ADRIAN
SERO BUSTILLOS

Shubert Adrian Rosero Bustillos



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
SUBSISTEMA DE POSGRADO
MAESTRIA EN SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA TOPOGRAFIA
AUTOMATIZADA Y FOTOGRAMETRIA DIGITAL

AUTORIZACION

Yo, Shubert Adrian Rosero Bustillos

Autorizo a la Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil, la publicacion en
la biblioteca de la institucion del Trabajo de titulaciéon en Magister en Sistemas
de Informacidn Geografica, Topografia Automatizada y Fotogrametria
Digital titulado: “Analisis multicriterio para la localizacion éptima de un
centro logistico regional utilizando Sistemas de Informacién Geogréfica

(SIG)”, cuyo contenido, ideas y criterios son de mi exclusiva responsabilidad y
total autoria.

Guayaquil, a los 27 del mes de julio del afio 2025

EL(LOS) AUTOR(ES):

Shubert Adrian Rosero Bustillos



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
SUBSISTEMA DE POSGRADO

MAESTRIA EN SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA TOPOGRAFIA

AUTOMATIZADA Y FOTOGRAMETRIA DIGITAL

REPORTE COMPILATIO

-~
U INFORMEDE ANALISES
C  muogister

o

ROSERO BUSTILLOS SHUBERT © < it
ADRIAN o o

& Textos potenc

poris A

Depositante: Neptall Armanoe Echeverria Liumspants
Fecha de depdsite 28/7/2025

Tipo de carge: nterface

fecha de Nin de andlisis: 22/7/202¢

Nombre del documento. BOSERD BUSTILLOS SHUBERT ADRIAN, pot
10 dei documento: 951011851652 200046d0 283930 3688406 285 58
Tama o del documento orginal 1,71 M8

enecidos

lalmente ganaratos

Numero de palabrax 8333
Namero de caracteres: 56450



VI

AGRADECIMIENTO

Al culminar esta etapa de formacién, quiero expresar mi mas profundo
agradecimiento a quienes me han acompanado de forma incondicional en este
camino.

A mis padres, pilares fundamentales en mi vida, por su amor, sacrificios y
ensefianzas que han sido guia en cada decision.

A mi madrina Tata, que sin su apoyo no hubiera podido lograr este objetivo de
mi vida, Muchas gracias Mama Tata.

A mis hermanos Angélica, David, Gabi por su carifio, por impulsarme a seguiry
por celebrar cada pequeno logro como si fuera propio.

A mis sobrinos, Santi, Paz, Cami, Vale, Rafa, Agustin, Sofi, Tomas y Maximo
por el cariio que me brindan.

Y a Mishel, gracias por tu paciencia, comprension y amor.

A todos ustedes, gracias por creer en mi. Esta tesis también les pertenece.

Shubert Rosero



Vil

DEDICATORIA

A mis padres, por ser mi ejemplo de constancia, trabajo y amor incondicional.
Gracias por ensefiarme que cada logro se alcanzan con esfuerzo y humildad.

A mis hermanos, Alexandra, Angélica, David, Gabi por estar siempre presentes,
por su apoyo silencioso y constante.

A mis sobrinos Santi, Paz, Cami, Vale, Rafa, Agustin, Sofi, Tomas y Maximo,
que me dan alegria y fuerza.

Y ati, Mishel, por estar a mi lado en este proceso, por tu paciencia, tu apoyo
inquebrantable y por creer en mi incluso cuando yo dudaba.

Shubert Rosero



indice de Contenidos

PR 11 o [ T'ox T Y X P 1

B O o] 1] (=>4 (o RO PUUPPRRUPPPPIN 1
3. ProblematiCa ...... ..o 3
4. ODbJetiVO GENEIAL ... ettt 4
4.1. Objetivos ESPECITICOS ......coiiiiiiiiiiiii et 4
5. MetOdOoIOgIa .. v e e 4
B. PrimMeEra Fase ......oooiiiii i 6
6.1. Variables fiSICAS .......ccuuiiiiii e 6
6.1.1.UNIdad GENELICA .......cceeiiiii e e 7
Tabla 1. Unidades genéticas identificadas en la zona de estudio. ..........c....ccooooiiniieei, 8
B.1.2.PENAIENTE ... e 9
B.1.3.SUEIO ...t e e e e e e e — e e e e e e n e aaann 11
L G T 1= (1 = 11
B.1.32NIVEI FreatiCO. ... e 14
B.1.3.3.DIBNGJE ...ttt 16
6.1.34.PedregoSidad........ oo 18
B.2. Ar@as LIMILANTES ...ttt ettt se e 19
8.2.1. Ar€aSs PrOteGIAAS .......eveiveee et 19
B.2.2.20NAS UIDANAS .......ciiiiiiiiie et 20
6.3. AMENAZAS NATUFAIES .......coiiiii e e e e e e e e 21
6.3.1.Suceptibilidad aiNUNAACIONES ..........coovuiiiiiiiec e 21
Calificacion de variables fisicas para la construccion de un modelo Booleano .... 22
S T=To [0 [ F= T =T PP PR 24
7.1. Andlisis de proximidad alas vias prinCipales............ccoveuuiiiieiiieiiiie e 25
7.2. Analisis de la accesibilidad a infraestructura logistica. .............ccoooeiiiiiiiiiiiiiiiinn. 27
8. ReESURAAOS. ... 30
8.1. Variables fisicas delterritorio............ooooeuii i 30
8.2. Z0NAS UIDANEAS .......uiiiiiii ettt 33
8.3. ArEaS PrOtEUIAAS ...t ettt 33
8.4. Analisis de susceptibilidad a INnUNAACIONES ............coiiiiiiiiiiii e, 34
8.5. Zonas aptas para la CONStrUCCION.............cooiiiuiiiiiiii e 34
8.6. Estructura de lared Vial..............ooiiimiiiii e 36
8.7. Proximidad a las vias arteriales. ..............coooouiiiiiiiii i 37
8.8. Accesibilidad a Infraestructura estratégica................ouvuiiiiiiiiiiiii 37
8.9. Zonas optimas para la construccion de un centro logistico regional.......................... 38

8.10 Ubicacion de la zona 6ptima para la construccidn de un centro logistico regional... 39
9. CONCIUSIONES ...ttt et e e et e e e e e et e e e e e eateaaaaeees 39

VI



10. RECOMENAACIONES. .. e e e e e e

11. Bibliografia
12. Anexos ....



indice de Tablas

Tabla 1. Unidades genéticas identificadas en la zona de estudio ...................... 8

Tabla 2. Rangos de pendiente...........coooiuiiiiiiii i 10
Tabla 3. Grupos teEXIUralES ..........coovvuiie e 13
Tabla 4. Categorias de nivel freatiCo .........ooouvviiiiiiiiiii e, 15
Tabla 5. Clases de drenaje de [0S SUEIOS .........coooeviiiiiiiiiiiiiii e 16
Tabla 6. Categorias de pedregosidad en la superfiCie.............cccovvviiiieiiennnnnnn.n. 18
Tabla 7. Clasificacién de los niveles de susceptibilidad a inundaciones............. 22
Tabla 8. Variables fisicas por categoria y ponderacion correspondiente............ 23
Tabla 9. Ponderacion de la proximidad de las vias. .........ccccooeeeiiiiiiiiiiiieei. 26
Tabla 10. Velocidades segun las jerarquias viales de la provincia del Guayas. 28
Tabla 11. Categorias de accesibilidad.............cccooovmiiiiiiiiiii e, 30
Tabla 12. Pendientes en la provincia del Guayas...............uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin, 30
Tabla 13. Textura a profundidad en la provincia del Guayas...............ccccceeveenee 31
Tabla 14. Nivel freatico en la provincia del Guayas ..............cccceeeieeeeeeeeeiiieeeennnns 32
Tabla 15. Tipo de drenaje en la provincia del Guayas..............c.cccvveeeeereeennnnn.... 32
Tabla 16. Pedregosidad en la provincia del Guayas.............ccccooovvviieeereennnnnnn... 33
Tabla 17. Tipo de Zonas Urbanas en la provincia del Guayas.................ccceee.e. 33
Tabla 18. Areas de conservacion en la provincia del Guayas..........c..c.ccc......... 34
Tabla 19. Susceptibilidad a Inundaciones en la provincia del Guayas............... 34
Tabla 20. Zonas Aptas para la construcCion .............ccceeeiiiiiiiiiiiciee e, 35
Tabla 21. Jerarquia vial de la provincia del Guayas ..........ccccceeevveeiiieeeeeeiinnnnnnn. 36
Tabla 22. Rodadura de las vias de la provincia del Guayas ................cccceeeeenee 36

indice de Figuras

Figura 1. Etapas del desarrollo de la investigacion ...............ccccciiiiiiiiiiicciiee. 6
Figura 2. Clasificacion con la ponderacion booleana para la unidad genética ... 9
Figura 3. Clasificacion con la ponderacion booleana para pendientes............... 11
Figura 4. Triangulo de texturas del suelo..............cooevoiiiiiiiiiiiii e 12
Figura 5. Clasificacidn con la ponderacion booleana para texturas ................... 14
Figura 6. Clasificacion con la ponderacion booleana para nivel freatico ............ 16
Figura 7. Clasificacion con la ponderacion booleana para el drenaje................. 17
Figura 8. Clasificacion con la ponderacion booleana para la pedregosidad ....... 19

Figura 9. Clasificacidén con la ponderacién booleana para las areas protegidas 20



Figura 10. Clasificacion con la ponderacién booleana para las zonas urbanas 21
Figura 11. Clasificacién con la ponderacidn booleana para susceptibilidad a

]8T gTo =TT 1T PPN 22
Figura 12. Rangos de distancia de las zonas aptas a las vias arteriales ........... 26
Figura 13. Areas resultantes ubicadas a 100 m de la red vial principal.............. 27
Figura 14. Accesibilidad poriSOCroNas ...........cccuuiiiiiiiiiiiiie e 24

indice de Anexos

Anexo 1. Area de intervencién — provincia del GUAYas...........c.cceeeveveeeeeeceennnn. 47
Anexo 2. Mapa de unidad geneétiCa .............ccooeiiiiiiiiiiiiiiii e 48
Anexo 3. Mapa de pendientes ...........uuiiiiiiiiiiiie e 49
Anexo 4. Mapa de texturas (grupo textural)............ccooriiiiiiiiiiiiiie e 50
Anexo 5. Mapa de nivel freatiCo ..........coooiiiiiiiii i 51
Anexo 6. Mapa de drenaje del SUEIO ... 52
Anexo 7. Mapa de pedregosidad superficial del suelo...............ceiiiiiieeinn.n. 53
Anexo 8. Mapa de zonas Urbanas...........ccoeuuuiiiiiiiiiiiie e 54
Anexo 9. Mapa de areas protegidas...........cuuuiiiiiiiiiiiiie e 55
Anexo 10. Mapa de susceptibilidad a inundaciones..............ccccceeevviiieiiiieeennnnnn. 56
Anexo 11. Mapa de zonas aptas para la construccion............ccccoeeeiveeiiiiieennnnnn. 57
Anexo 12. Mapa de jerarquia Vial............ccoouuiiiiiiiiiiii e 58
Anexo 13. Mapa de proximidad a vias prinCipales...........ccccoovviiiiiiiiieiiieeeeeeenn, 59
Anexo 14. Mapa de accesibilidad a infraestructura estratégica.......................... 60

Anexo 15. Zonas 6ptimas para la construccion de un centro logistico regional 61
Anexo 16. Ubicacion de la zona éptima para la construccion de un centro
|OQIStICO FEGIONAL. ... i 62

Xl



1. Introduccion

La logistica regional constituye una infraestructura estratégica fundamental para
el desarrollo econdémico de un pais, al trabajar como un sistema integrador
permitiendo facilitar el flujo eficiente de bienes, servicios e informacién entre
distintas zonas. colindantes (Xu & Wang, 2017).

Cumple una funcidn que facilita la integracién territorial, enlaza zonas de
produccion con areas de consumo, favoreciendo el desarrollo de las regiones.
Siendo la clave para la articulacion del desarrollo regional, mejora la
competitividad a nivel local, ademas que estimula el progreso econémico en la
region (Xu & Wang, 2017).

En este contexto, la provincia del Guayas destaca por su ubicacién geografica,
su red vial estructurada e infraestructura portuaria, lo que la convierte en un
territorio prioritario para la planificacion logistica nacional (Prefectura del Guayas,
2021).

Este estudio tiene como propdsito definir zonas 6ptimas para la construcciéon de
un centro logistico regional, partiendo de un analisis multicriterio apoyado en los
Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG). La metodologia empleada se realizé
en dos fases, la primera, analiza variables fisicas de la provincia mediante una
l6gica booleana, y en la segunda se valora la accesibilidad y conectividad
logistica por medio de ponderaciones lineales.

Este enfoque integrado permite no solo delimitar zonas aptas desde el punto de
vista constructivo y ambiental, sino también priorizar aquellas areas que
optimicen el rendimiento logistico, asegurando eficiencia operativa vy
sostenibilidad territorial en la planificacion de infraestructura logistica de escala
regional.

2. Contexto

La provincia del Guayas esta localizada en la regién Litoral del Ecuador, tiene
como capital a Guayaquil, ciudad que destaca por ser el nucleo industrial y
comercial mas importante del pais. Segun estimaciones recientes, su poblacion
alcanza los 4,3 millones de habitantes. Administrativamente, Guayas se organiza
en 25 cantones, los cuales se subdividen en 56 parroquias urbanas y 29 rurales.
El territorio guayasense abarca una superficie de 15.899,60 km?, lo que equivale



al 6,18% del area total del pais, y presenta una densidad de aproximadamente
270 habitantes por kildmetro cuadrado (Prefectura del Guayas, 2021, p. 19).

Anexo 1

La importancia de la provincia del Guayas en la region se establece por diferentes
caracteristicas, como la ubicacion geoestratégica y conectividad multimodal, ya
que se ubica entre el rio Guayas y el Estero Salado, ademas tiene acceso directo
al Océano Pacifico con el Golfo de Guayaquil, lo cual genera un canal de
comunicacion directa con comercios y mercados nacionales e internacionales
(The Logistics World, 2023).

Guayas se consolida como la provincia principal del comercio exterior, gracias a
sus puertos de Guayaquil (Contecon) y Posorja (DP World), ya que mantienen
una actualizada infraestructura, asi como también alta eficiencia operativa y una
conexion logistica intermodal. Contecon concentra el 70 % de las exportaciones
privadas y el 83 % de las importaciones, por otro lado, Posorja por ser un puerto
de aguas profundas recibe buques de tamano y su parte operativa es muy
avanzada sin requerir de financiamiento estatal directo. (Drouet y Palacios, 2021).

Estos puertos generan fuentes de trabajo, los cuales operan en base a
estandares internacionales de calidad y presentan zonas logisticas
especializadas, posicionando a Guayas como la provincia que tiene las
caracteristicas para la ubicacion de un centro logistico regional (Drouet y
Palacios, 2021).

El sistema de trasporte y conectividad vial, son un eje fundamental del fomento
productivo y accesibilidad a zonas importantes del territorio. A Guayas se la
puede considerar un nodo estratégico en la articulacién logistica del pais gracias
a su robusta red de transporte terrestre (Prefectura del Guayas, 2021).

Debido a que, cuenta con arterias principales como la E25, conocida como la
Troncal de la Costa, es una via estratégica que une a Guayas con provincias
productivas como Los Rios y ElI Oro, ademas, encontramos la E40, la cual
conecta con las provincias de Canar, Azuay y Morona Santiago, entre otras
(Ponce y Realpe, 2024).

Esta estructura vial, ha desarrollado el flujo de mercancias hacia zonas interiores
como también para la region sierra. Siendo estas carreteras parte de los ejes



viales prioritarios del Estado, con el objetivo de optimizar su capacidad operativa
y garantizar una conectividad mas eficiente entre regiones (EI Comercio, 2023).

A este sistema terrestre se suman infraestructuras complementarias de alto
impacto como el Aeropuerto Internacional José Joaquin de Olmedo y la Terminal
Terrestre de Guayaquil. El aeropuerto, catalogado entre los mejores de América
Latina por su operatividad y volumen de trafico, no solo atiende a millones de
pasajeros, sino que también desempefia un rol fundamental en el transporte
aéreo de carga hacia mercados internacionales (Logistics Cluster, 2022).

La provincia del Guayas desempefia un papel estratégico en la logistica nacional,
al facilitar el transporte y la salida de productos agricolas y manufacturados, tales
como el cacao, banano, camarodn, flores, café y otros bienes procesados, a través
de sus terminales portuarias. Ademas, actia como un nodo clave para la
distribucion de importaciones hacia diferentes regiones del pais (Roa ,2021). Esta
dinamica ha promovido el crecimiento de plataformas logisticas, almacenamiento
y transporte terrestre, pero también ha contribuido a la congestion vehicular y
dificultades en la planificacion urbana vy territorial, especialmente en sectores
como de la zona urbana de Guayaquil (Proafio et al., 2020).

3. Problematica

Uno de los principales obstaculos logisticos en el Ecuador es el incremento
sostenido de los costos operativos (Embarko, 2025).

Las empresas que brindan servicios logisticos en el Ecuador, los cuales invierten
17,9 US$ de cada 100 US$ en ventas en promedio, eso considerando empresas
medianas a grandes, mientras que, las pequenas empresas gastan el triple de
esa cifra, siendo el mayor costo los rubros de transporte y almacenamiento
(Cluster Logistico del Ecuador, 2023). Hay que sumarle a esta problematica la
ineficiencia en los tramites aduaneros que agravan los tiempos de espera,
generando pérdidas econdmicas significativas para las empresas (Embarko,
2025).

La logistica en el Ecuador presenta desafios estructurales particularmente en lo
que tiene que ver con la red vial y la infraestructura portuaria, las que necesitan
mejoras urgentes debido a los cuellos de botella que cesan el flujo eficiente de
mercancias (Forbes, 2024).

En la provincia del Guayas, el trafico afecta directamente en las vias de acceso



a los puertos, especialmente en la zona sur de Guayaquil e Isla Trinitaria. Las
demoras pueden extenderse hasta por 30 horas, provocando sobrecostos en
fletes y pérdida de productos perecederos (Forbes, 2024). Asimismo, la
inseguridad en las rutas logisticas incluyendo robos a camiones y extorsiones, se
ha convertido en una amenaza creciente que impacta tanto en el costo como en
la confiabilidad de las operaciones logisticas (QuadMinds, 2022).

La carencia de plataformas tecnolégicas que permitan el monitoreo en tiempo
real de la cadena logistica es otro factor critico (Embarko, 2025). Ademas,
muchas empresas aun operan con sistemas fragmentados que no permiten una
coordinacién adecuada entre proveedores, operadores logisticos y clientes
finales, lo cual genera retrasos y duplicidad de esfuerzos (QuadMinds, 2022).

4. Objetivo General

Determinar la ubicacion optima para la implementacion de un centro logistico
regional en la provincia del Guayas, mediante analisis multicriterio basado en
Sistemas de Informacion Geografica (SIG).

41. Objetivos Especificos

e Analizar el contexto territorial y logistico actual de la provincia del Guayas.
e Recolectar y analizar informacion del territorio para determinar areas
potenciales para la construccion de un centro logistico regional.

¢ Realizar una evaluacion multicriterio para definir la ubicacion 6ptima.
¢ Generar mapas técnicos que representen la solucion propuesta.

5. Metodologia

Con el fin de establecer el sitio apropiado para la ubicacidon de una infraestructura
logistica regional, la metodologia se estructura en dos fases complementarias.
Las fases analizan varios criterios territoriales, tales como: las condiciones fisicas
del terreno, de amenazas naturales, el analisis de la red vial, la cercania a vias
principales, accesibilidad y la proximidad a infraestructuras clave.

Las dos fases se basan en el Analisis Multicriterio Espacial (AMC), aplicada en
los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), lo cual, permite el analisis
organizado de distintas variables geoespaciales a través de métodos de
superposicion de capas y ponderaciones. (Malczewski, 1999).



En la primera fase, se realizé un andlisis de tipo booleano sobre las variables
fisicas del territorio, tales como pendiente, textura del suelo, nivel freatico,
drenaje, pedregosidad, areas protegidas e inundaciones. Cada una de estas
variables fue reclasificada en categorias de aptitud binaria (1: apto; 0: no apto), y
luego combinadas mediante una légica de interseccion espacial. Este enfoque
permite identificar Gnicamente aquellas zonas que cumplen simultdneamente con
todos los criterios fisicos definidos como minimos requeridos, localizando zonas
idoneas para construir (Eastman, 1997).

La segunda fase del estudio integro variables relacionadas con la funcionalidad
logistica. Estas variables abarcaron la proximidad a la red vial principal, la
accesibilidad que tiene con respecto a centros logisticos, es decir la cercania a
puertos, aeropuertos y terminales de carga. Se aplico un analisis de combinacién
lineal ponderada (WLC) a estas variables, asignando valores ordinales de aptitud
a las diferentes categorias de cada una. Esto se hizo mediante un sistema de
puntuacion directa (Malczewski, 1999). Donde cada categoria tematica obtenia
una puntuacion entre 1y 4, dependiendo de su contribucidn a la accesibilidad.

En la figura 1, establecimos la metodologia por etapas, y organizamos la
estructura del andlisis con cada variable, el objetivo con la primera etapa era
encontrar la condicion de aptitud fisica del terreno, para luego complementar el
analisis con las variables de conectividad y accesibilidad logistica, integrando una
vision territorial mas completa.

Las variables fisicas consideradas para este analisis fueron encontradas de los
siguientes insumos.

1) La informacién de cobertura y uso de la tierra y sistemas productivos
agropecuarios, a escala 1: 25.000, del (MAG, 2020).

2) El analisis geopedologico. Escala 1: 25.000, (MAG,2019).

3) Susceptibilidad a Inundaciones del Ecuador Continental. Escala 1:
25.000, (MAG, 2024).

4) Zonas Urbanas, Escala 1: 50.000 del Instituto Geografico Militar (IGM,
2015).

5) Areas protegidas de Ecuador del Sistema Nacional de Areas Protegidas
— SNAP Direccién de informacién ambiental y del agua. Ministerio del
Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica - Actualizada 2023
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Figura 1. Fases del desarrollo de la investigacion

6. Primera Fase

6.1. Variables fisicas

Para este analisis se tomd6 en cuenta la metodologia del Instituto Geografico
Militar (IGM), el cual impulsa un proyecto que determina la capacidad de acogida
del territorio generando cartografia a escala 1:5 000, con el fin de apoyar a la
planificacion territorial, el que presenta un enfoque metodolégico respaldado por



fundamentos cientificos, orientado a la planificacion del uso sostenible del
territorio (IGM, 2022).

Este proyecto facilita el analisis de la viabilidad para desarrollar edificaciones
vinculadas al crecimiento urbano disperso en areas rurales, mediante el analisis
detallado de sus condiciones particulares y su susceptibilidad a amenazas
naturales. La evaluacion se fundamenta en criterios previamente establecidos y
en variables territoriales especificas, obteniendo como resultado una capa
tematica que clasifica el territorio y le asigna un valor segun su aptitud para
determinados usos (IGM, 2022).

El analisis incorpora aspectos fisicos del suelo y del relieve, para determinar la
aptitud fisica constructiva. Dentro de estas variables se consideran la unidad
genética, pendiente, textura, nivel freatico, pedregosidad, drenaje ademas de las
caracteristicas geomorfologicas y analisis geodinamicos, que inciden
directamente en el desarrollo urbano (IGM, 2022).

Con base en este proyecto, se expone a continuacion el analisis de las variables
relevantes para muestro analisis de la localizacion optima de un centro logistico
regional.

6.1.1. Unidad Genética

Las unidades genéticas geomorfolégicas son zonas del terreno que comparten
un origen comun en cuanto a los procesos que han dado forma a su relieve,
mostrando similitudes en su morfologia, estructura, materiales y evolucién (Birot,
1968; Tricart y Cailleux, 1977). Estas unidades reflejan no solo la accion de
diversos agentes modeladores como el agua, el viento, la actividad tectonica,
etc., sino también el entorno geoldgico y climatico en el que actuaron dichos
procesos.

De acuerdo con Tricart y Cailleux (1977), el analisis de estas unidades requiere
una perspectiva integral del relieve, donde comprender el origen del paisaje es
clave para su clasificacion. Asi, se pueden identificar unidades formadas por
procesos fluviales, glaciares, volcanicos, entre otros, cada una con una evolucién
particular que se manifiesta en su forma actual.

Asimismo, autores como Demek (1972) y Summerfield (1991) subrayan que
definir estas unidades es fundamental ya que permiten vincular las formas del
terreno con los procesos ya sean activos o fésiles que les dieron origen. Por ello,
el concepto de unidad genética resulta esencial tanto para interpretar el paisaje
como para su ordenamiento y gestion ambiental.



Bajo el precepto descrito en aspectos conceptuales y con base al insumo
elaborado por el IGM (2011), se obtienen las siguientes unidades genéticas.

Tabla 1. Unidades genéticas identificadas en la zona de estudio.

Unidad Genética

Deposicional

Deposicional erosivo
Erosion fluvial

Erosivo

Estructural

Fluvial

Fluvio-lacustre

Gravedad y movimientos en masa
Marino y fluvio-marino

Poligénicas

Tectonico erosivo

Tecténico marino

Volcanico

Fuente: Elaboracién Propia

Las unidades genéticas estructurales, volcanicas (con rocas igneas
consolidadas) y tecténico-marinas (con base rocosa expuesta o ligeramente
cubierta) se consideran entre las mas estables para actividades constructivas
debido a la naturaleza consolidada de sus materiales. Las unidades estructurales,
al estar formadas por litologias resistentes como rocas igneas o metamorficas,
ofrecen alta capacidad portante y baja susceptibilidad a erosién o deslizamientos
(Tricart & Cailleux, 1977; Bell, 2007). Las unidades volcanicas con basaltos o
andesitas compactas presentan excelente resistencia mecanica y baja porosidad,
siempre que no estén alteradas ni fracturadas (Winter, 2010; Marinos & Hoek,
2000). Por su parte, las unidades tectdnico-marinas, como terrazas elevadas con
substrato consolidado, pueden ser aptas para construccion si estan fuera de
zonas con actividad tecténica significativa (Birot, 1968; Summerfield, 1991).

Segun Tricart & Cailleux (1977) y Bell (2007), las unidades genéticas de origen
deposicional, fluvio-lacustre, fluvial, gravedad y movimientos en masa, erosivo y
poligénicas, presentan condiciones poco favorables para actividades



constructivas, porque estan compuestas en su mayoria por materiales sueltos o
nada consolidados, los cuales no poseen la cohesion ni la resistencia necesari as
para soportar cargas estructurales elevadas sin riesgo de deformaciones
importantes o fallas geotécnicas.

e
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Figura 2. Clasificacion con la ponderacion booleana para la unidad genética
6.1.2. Pendiente

Para el presente estudio, se ha adoptado como unidad basica de analisis la
geoforma, entendida como una expresion morfolégica del relieve con rasgos
fisicos distintivos, producto de la interaccion de procesos geoldgicos, climaticos,
biolégicos y antrépicos a lo largo del tiempo (IGM, 2022). En este contexto, se ha
analizado la pendiente del terreno como un parametro morfométrico clave para
evaluar la aptitud del suelo frente al desarrollo urbano, considerando las
restricciones técnicas, constructivas y de estabilidad que pueden presentarse.

Este andlisis se ha realizado conforme a lo establecido en la Norma Ecuatoriana
de la Construccién (NEC), emitida por el Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda (MIDUVI, 2015), donde sefiala que la adecuada caracterizacion del
subsuelo es esencial para un disefio de cimentacion seguro y eficiente. Para ello,
es necesario considerar el tipo de proyecto y la variabilidad geoldgica del sitio.
Este proceso incluye la definicién de unidades de construccion en funcién de la



altura y cargas de la estructura, lo que permite determinar la cantidad, ubicacion
y profundidad minima de los sondeos, ademas estipula la obligatoriedad de
ejecutar estudios geotécnicos en terrenos con pendientes superiores al 30 %.

Los rangos de pendiente se han definido con base a los lineamientos técnicos
establecidos por el IEE (2013) y Galacho y Arrebola (2013). Cabe destacar que
esta categorizacion no descarta la viabilidad de construir en areas con pendientes
pronunciadas, debido a que la tecnologia a tenido un gran avance y permiten
enfrentar dichas restricciones, no obstante, estas acciones conllevan a costos de
construccion muy elevados y niveles de riesgo asociados (Orellana, 2015).

Tabla 2. Rangos de pendiente

Rangos Descripcion
<5-12% Pendientes suaves

12-25% Pendientes medias
25-40 % Pendientes medias a fuertes
40-70 % Pendientes fuertes
70 - 100 % Pendientes muy fuertes

>100 % Pendientes abruptas o escarpadas

Fuente: IEE, 2013

Bajo estos criterios, se consideran aptas las pendientes inferiores al 25 %,
mientras que aquellas que superan dicho umbral presentan limitaciones
moderadas a extremas que condicionan seriamente la viabilidad constructi va
(Tabla 2).
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Figura 3. Clasificacidn con la ponderacién booleana para pendientes
6.1.3. Suelo

En el proceso de seleccion y evaluacién de terrenos para la implementacion de
un centro logistico regional, el analisis multicriterio se convierte en una
herramienta fundamental para integrar diversas variables fisico-edaficas que
inciden directamente en la viabilidad técnica, econdomica y ambiental del proyecto.
Entre las variables mas relevantes se encuentran la textura del suelo, el nivel
freatico, el drenaje natural y la pedregosidad, dado que estas inciden en la
capacidad portante del terreno, los costos de cimentacion, la estabilidad
estructural y el comportamiento hidrologico del sitio.

6.1.3.1. Textura

La textura del suelo -determinada por la proporcién relativa de arena, limo y
arcilla-influye directamente en la capacidad de infiltracion, retencion de agua y
resistencia mecanica del suelo, aspectos clave para definir la cimentacién y el
manejo de aguas en obras de gran envergadura (Brady & Weil, 2008).

En el analisis se han considerado suelos aptos aquellos que presentan una
composicién heterogénea en sus fracciones texturales, como los arcillo-
arenosos, arcillosos y arcillo-limosos, ya que tienden a mostrar un
comportamiento mas estable. En contraste, se clasifican como suelos no
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adecuados aquellos que mantienen estructura homogénea y propensos a
deformaciones, como los arenosos, areno-francosos, limosos y aquellos con alto
contenido de arcilla expansiva (como la montmorillonita tipo 2:1); asi también las
capas de lecho rocoso (R) que estan fuertemente cementadas o endurecidas.

TRIANGULO DE LAS CLASES TEXTURALES DEL SUELO

100

LEYENDA

- Grupa 1
» % [ Joww2
. ’77- [:: Grupo 3

- Grupod |

- porcentaje de arena

Figura 4. Triangulo de texturas del suelo.

Las siguientes categorias texturales fueron definidas con base en el triangulo de
textura del suelo adaptado del libro Claves para la Taxonomia de suelos
(SoilSurvey Staff, 2014), segun el IEE, (2018).

Agrupacion de clases texturales:

Grupo textural 1

Este grupo comprende suelos de alta proporcion arcillosa, clasificados como
cohesivos, los cuales se distinguen por su baja permeabilidad, elevada
compacidad y alta plasticidad. Estas caracteristicas los hacen particularmente
adecuados para fines constructivos, al ofrecer mayor estabilidad (Cortés y
Malagodn, 1983; Aguilo et al., 2004).

Grupo textural 2



Incluye suelos con una distribucién balanceada de particulas (arena, limo vy
arcilla), lo que les confiere una compacidad y plasticidad moderadas, asi como
una textura de granulometria fina a media. Aunque son relativamente estables,
pueden presentar limitaciones ligeras a moderadas para su uso en construccion
(Cortés y Malagén, 1983).

Grupo textural 3

Este grupo abarca suelos con una mayor proporcién de arena en comparaciéon
con el limo y la arcilla. Estos presentan una capacidad moderada de retencién de
agua, granulometria variable, y compacidad y resistencia mecanica intermedias,
ademas de una plasticidad reducida. Debido a estas caracteristicas, ofrecen
limitaciones moderadas para el desarrollo de construcciones (Bafon y Bevia,
2000; Garceés, 2015).

Grupo textural 4

Comprende suelos con texturas arenosas muy finas a medias, caracterizados por
su alta permeabilidad, baja compacidad y baja capacidad de retencion hidrica,
asi como por una granulometria homogénea, condiciones que los hacen
susceptibles a procesos de licuefaccion (Cortés y Malagon, 1983). Se incluyen
las arcillas pesadas de tipo montmorillonitico (2:1), las cuales presentan baja
permeabilidad, alta retencion de agua, elevada plasticidad en estado humedo y
alta compacidad en estado seco, lo que genera severas restricciones para la
construccion debido a su comportamiento expansivo y mal drenaje (Hazelton vy
Murphy, 2011). Asimismo, las capas R (Sin suelo) se caracterizan por estar
fuertemente cementadas o consolidadas, lo que implica una alta resistencia
mecanica y, por tanto, dificultades significativas para la excavacion, que superan
los niveles moderados (Buol et al., 2011).

Tabla 3. Grupos texturales

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Arenoso
. Franco-arcillo- Areno-francoso
Arcillo-arenoso Franco-arenoso .
) arenoso Limoso
Arcilloso Franco-arcilloso Franco Arcilla pesada
Arcillo-limo o Franco-limoso pesad
Franco-arcillo-limoso (Montmorillionita)
Sin Suelo (Roca)

Fuente: IEE, 2018
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En resumen, el Grupo Textural 4 agrupa suelos con condiciones edaficas
severamente limitantes, por lo que se consideran no aptos para actividades
constructivas. Los Grupos Texturales 3y 2 presentan limitaciones moderadas y
leves, respectivamente, las cuales pueden ser superadas mediante técnicas
constructivas especificas. En cambio, el Grupo Textural 1 ofrece las mejores
condiciones geotécnicas, siendo el mas idéneo para la edificacién debido a su
estabilidad y comportamiento mecanico favorable.

Por lo tanto, la informacion fue reclasificada, ponderando como apto (1) a las
clases texturales de los grupos 1, 2, y 3. Mientras que el grupo 4 quedo en la
categoria no apta (0). En la figura 5, podemos observar la distribucion de las
categorias respectivas en verde las zonas aptas y en negro las zonas no aptas.

Figura 5. Clasificacién con la ponderaciéon booleana para texturas

6.1.3.2. Nivel Freatico

Segun el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC, 2010), el nivel freatico se
define como la superficie del agua subterranea que puede saturar parcial o
completamente los poros del suelo en una zona especifica, ya sea de forma
temporal o permanente. Esta variable es crucial en el ambito constructivo, ya que
suelos con buen drenaje y sin presencia cercana del nivel freatico son
considerados apropiados para edificacion, mientras que aquellos con mal drenaje
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y un nivel freatico situado a 30 cm o0 menos de la superficie presentan condiciones
desfavorables para el desarrollo de obras civiles.

Por su parte, el nivel freatico condiciona el disefo de las cimentaciones profundas
0 especiales, ya que un nivel alto puede generar problemas de estabilidad,
filtraciones y sobrecostos en sistemas de drenaje (Bouyoucos, 1962).

Tabla 4. Categorias de nivel freatico

Categoria Descripcion
La lamina de agua se encuentra a una profundidad del suelo de 0 a 30 cm.
. Los horizontes estan saturados por agua durante algunos meses.
Superficial

Rasgos gléicos, presentan moteados y coloraciones naranjas, no aptos para
la construccion.

Poco profundo

La lamina de agua esta presente entre los 30 a 60 cm, del suelo.
Los horizontes permanecen saturados de agua durante varios meses.
Rasgos gléicos, tienen extremas limitaciones para la construccion.

Medianamente

La lamina de agua se encuentra dentro de los 60 a 90 cm de profundidad del
suelo.

profundo Presenta moteados con amplio rango de texturas. Poseen severas
limitaciones para la construccion
La lamina de agua esta presente dentro de los 90 a 120 cm de profundidad
del suelo.

Profundo

Texturas de medias a finas. Presentan limitaciones moderadas para la
construccion.

Muy profundo

La lamina de agua se encuentra a
120 cm de profundidad o mas del suelo. Cuenta con una facil eliminacién del
agua por precipitacion, aunque no es rapida. Suelos de textura fina a media.
Tiene ligeras limitaciones para la construccion.

Sin evidencia

No se evidencia presencia de agua. No presenta limitaciones para la
construccion.

Fuente: IEE, 2018.

Para minimizar los riesgos técnicos, estructurales y econémicos, las actividades
constructivas deben realizarse en zonas donde el nivel freatico sea muy profundo,
profundo o sin evidencia de saturacion. A diferencia de la zonas con nivel freatico
superficial o poco profundo, estas presentan importantes limitaciones desde el
punto de vista geotécnico (Tomlinson, M. J., & Woodward, J. 2015).
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Figura 6. Clasificacion con la ponderacion booleana para nivel freatico

6.1.3.3. Drenaje

El drenaje natural del terreno determina la evacuacion del exceso de agua, lo que
afecta directamente la durabilidad de las infraestructuras logisticas y el riesgo de
inundaciones. La clase de drenaje es una caracteristica edafica determinada por
siete propiedades fundamentales: estructura, textura, porosidad, presencia de
capas impermeables, permeabilidad, posicidén topografica y color del suelo (Porta
y Lépez-Acevedo, 2005).

Esta variable es evaluada debido a que influye directamente en la aptitud del
suelo para distintos usos y permite identificar areas con posibles restricciones o
ventajas para el desarrollo de actividades productivas o constructivas, ademas
sirve para identificar zonas inundables y humedas (Aguil6 et al., 2004). Un mal
drenaje puede requerir soluciones de ingenieria costosas, como sistemas de
canalizacion o relleno (Hillel, 1998).

Tabla 5. Clases de drenaje de los suelos

Clase Descripcion
Rapida eliminacion del agua de precipitacion, suelos de texturas
Excesivo gruesas. En este tipo de suelos, los horizontes rara vez permanecen
saturados durante varios dias posteriores a una lluvia.
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Clase

Descripcion

Bueno

Este tipo de suelos facilita la eliminacion del agua lluvia, aunque a
un ritmo mas lento que en los suelos de drenaje excesivo. Corresponden
en general a suelos de textura media a fina, donde algunos horizontes
pueden conservar la humedad durante pocos dias. No presentan
moteados en los primeros 100 cm del perfil, o

estos se limitan a 2 % entre los 60 a 100 cm de profundidad.

Moderado

La eliminacion del agua se produce lentamente en relacion al aporte
de la misma. Suelos con un amplio tipo de texturas. Ciertos
horizontes pueden permanecer saturados durante mas de una semana
después de una lluvia. En suelos con este tipo de drenaje los
moteados suelen ocupar del 2 al 20 % entre los 60 y 100 cm de
profundidad.

Mal drenado

La eliminaciéon del agua es muy lenta, manteniendo la saturacion del
suelo durante largos periodos que pueden extenderse por varios meses.
Este tipo de drenaje se presenta en varios tipos de texturas,
presentando moteados del 10 % o mas y coloracién naranja o
herrumbrosas en los canales de raices, rasgos gleicos y problemas
de hidromorfismo. Estas condiciones son comunes en zonas
deprimidas con régimen de humedad acuico.

Los suelos con drenaje bueno o moderado son preferibles para la construccion
debido a su capacidad para evacuar el exceso de agua, manteniendo
condiciones estructuralmente estables, con minimo riesgo de saturacion,
asentamientos diferenciales o afectaciones por humedad (Brady, N. C., & Well,

R. R. 2016).

Fuente: SENPLADES, 2013

R e e——
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Figura 7. Clasificacién con la ponderacién booleana para el drenaje

La pedregosidad, definida como la cantidad y tamafo de fragmentos gruesos
presentes en la superficie del suelo, afecta la excavabilidad, el tipo de maquinaria
requerida y la estabilidad de las estructuras, siendo un factor relevante en la

6.1.34. Pedregosidad

planificacién de obras civiles (Soil Survey Staff, 1993).

Tabla 6. Categorias de pedregosidad en la superficie

Categoria Descripcion
Nula No presenta fragmentos gruesos o rocosos
La proporcion de fragmentos gruesos es inferior al 10 % y no representa
Muy pocas una limitacion significativa para las actividades constructivas
Pocas Eresencia de fre}gmentos gruesos gqtre el 10 a 25 % generando
cierto grado de interferencia en actividades constructivas
Frecuentes Lpg fragmentos gruesos ocupan .elntre el 25 a 50 % de la superficie,
dificultando notablemente las actividades constructivas
Poseen entre el 50 a 75 % de fragmentos gruesos, que imposibilitan
Ab el uso de maquinaria pesada. En estas condiciones las labores
undantes

constructivas solo se pueden desarrollar con maquinaria liviana y
herramientas manuales

Pedregoso (Rocoso)

La presencia de fragmentos gruesos rebasa el 75 %, lo que hace
que el terreno sea excesivamente pedregoso, por tanto, estas areas
son inadecuadas para fines constructivos

Fuente: IEE, 2018. Adaptado de Catalogo Nacional de Objetos (SENPLADES, 2013).

Las categorias Nula, Muy pocas y Pocas (con fragmentos gruesos entre 0 a 25
%) son consideradas aptas o marginalmente aptas para la construccion, dado
que presentan baja interferencia con las actividades constructivas y permiten el

uso de maquinaria convencional.
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Figura 8. Clasificacidén con la ponderacién booleana para la pedregosidad
6.2. Areas Limitantes

Una vez analizadas nuestras variables fisicas de la provincia del Guayas, vamos
a integrar tres variables adicionales en esta fase, que funcionaran como
limitantes, las cuales van a definir y clasificar aun mas nuestras areas optimas
para la construccidon de un centro logistico regional.

Entre estas variables tenemos las areas protegidas, las zonas urbanas, y las
zonas susceptibles a inundaciones de la provincia de Guayas. Estos criterios
tienen como factor comun que son zonas donde no podremos ubicar el centro
logistico.

6.2.1. Areas protegidas

Segun la Constitucion del Ecuador establece que se prohiben “actividades
extractivas de recursos no renovables en areas protegidas y zonas declaradas
como intangibles” (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008, art. 407). Por
lo tanto, las ponderaciones de apto (1) fueron para las zonas que no estén en la
categoria de protegidas, y no aptas (0) para zonas que tienen la categoria de
area protegida.
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Figura 9. Clasificacidn con la ponderacidén booleana para las areas protegidas
6.2.2. Zonas urbanas

Una de las problematicas mencionadas en este analisis, ha sido, que la
infraestructura logistica que se encuentra dentro de las zonas consolidadas,
desata una problematica vehicular, el trafico causa un caos vehicular (Forbes,
2024).

Por tal motivo, basandonos en la problematica y en las recomendaciones
técnicas, se ha clasificado dos categorias: aptas (1) para las zonas no urbanas,
y no aptas (0) para las zonas urbanas en si.
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Figura 10. Clasificacion con la ponderacion booleana para las zonas urbanas

6.3. Amenazas naturales

6.3.1. Suceptibilidad a inundaciones

Porque la provincia de Guayas, en su historia ha sido afectada por inundaciones,
los 25 cantones en diferentes grados de impacto en época lluviosa. Los cantones
situados en la cuenca baja son los mas afectados (Gobierno Auténomo
Descentralizado Provincial del Guayas, 2024).

Es la provincia mas golpeada por inundaciones, y es la amenaza que mas
problemas les ha traido afectando a mas de 8 cantones. (Primicias, 2023). Siendo
afectadas 677.464 personas por inundaciones (Gobierno Autonomo
Descentralizado Provincial del Guayas, 2024). Por tal razén, a esta variable se la
integra al analisis de multicriterio.

La variable Susceptibilidad a Inundaciones realizada por el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, la cual, explica que es un modelo empirico cualitativo,
con el aporte de la experiencia y el conocimiento intuitivo (MAG 2024). Establece
4 categorias como resultado de la clasificacion de los niveles de suscepti bilidad
a inundaciones, los cuales presentamos a continuacion.
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Tabla 7. Clasificacidon de los niveles de susceptibilidad a inundaciones

Nivel Susceptibilidad
1 Sin Susceptibilidad
2 Baja
3 Media
4 Alta

Fuente: MAG, 2020
Por lo cual, para nuestro analisis vamos a tomar las areas que tienen un nivel de
susceptibilidad de nivel 1 y 2, es decir, zonas donde no exista y una categoria
baja de susceptibilidad, como aptas (1), mientras las demas categorias estaran
como no aptas (0).

Figura 11. Clasificacion con la ponderacion booleana para susceptibilidad a
inundaciones

Calificacion de variables fisicas para la construccion de un modelo
Booleano



Tabla 8. Variables fisicas por categoria y ponderacién correspondiente.

Variables

Categorias

Ponderacién

Unidad Genética

Deposicional erosivo

Erosion fluvial

Estructural

Marino y fluvio-marino

Tectoénico erosivo

Tecténico marino

Volcanico

Deposicional

Erosivo

Fluvial

Fluvio-lacustre

Gravedad y
movimientos en masa

Poligénicas

Pendiente

<5-12%

12-25%

25-40 %

40 -70 %

70 - 100 %

>100 %

Textura

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4

Nivel Freatico

Muy Superficial

Superficial

Poco profundo

O|0O|CO|O|(=_[~| 2 |O|O|O|O|=|~|O|] O |O|CO|OCO|O (||| |==—~

Medianamente
profundo

—_

Profundo

Sin evidencia

Drenaje

Excesivo

Bueno

Moderado

Mal drenado
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Variables Categorias Ponderacion
Nula 1
Muy Pocas 1
Pocas 1
Pedregosidad
Frecuentes 0
Abundantes 0
Pedregoso (Rocoso) 0
Areas de Areas no protegidas 1
Conservacion Areas protegidas 0
Areas consolidadas 0
Zonas Urbanas -
Areas no consolidadas 1
Sin Susceptibilidad 1
Susceptibilidad a Baja 1
Inundaciones Media 0
Alta 0

Fuente: Elaboracién Propia

Una vez clasificados las ponderaciones de nuestras variables y establecidas las
limitantes en nuestro analisis, procedemos a realizar el procesamiento de nuestra
informacion. Con la ayuda de los SIG.

El analisis booleano parte de multiplicar cada una de las capas en la calculadora
de Qgis, el resultado va hacer una capa raster con dos valores, zonas aptas (1)
y zonas no aptas (0), es decir las zonas con el valor 1, cumplieron con todos los
requerimientos planteados en el analisis.

Ahora que tenemos las posibles ubicaciones a partir de un analisis fisico del
territorio, el cual seria un subproducto que nos permitio tenerlo como insumo para
el analisis complementario con la red vial.

7. Segunda Fase

Partiendo que la red vial es el eje del crecimiento y desarrollo econémico y social
de un pais, ya que, permite el transporte de personas y dinamiza el comercio,
como también comunica territorios (Guzman, 2017). El estado de la red vial,
tienen un papel fundamental en la conectividad de la estructura logistica (Ponce
Avilés & Realpe Cabrera, 2024). Debido a que, si la infraestructura vial esta en
buenas condiciones, los gastos de movilizacion o de trasporte son menores
(Rivera, 2019).
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Por lo cual hemos considerado los siguientes pasos para analizar la importancia
de la red vial.

Primero realizamos el analisis de la red vial de la provincia del Guayas, su
jerarquia vial, su rodadura y su estado. Para luego proceder a estructurar nuestro
analisis de proximidad a las vias principales con las zonas aptas para construir,
las cuales fueron el resultado en la primera fase.

Una vez que se desarrolld las caracteristicas viales con las que cuenta la
provincia del Guayas, procedemos a realizar los siguientes analisis: proximidad
a vias arteriales, accesibilidad a las zonas aptas y analisis de conectividad con
infraestructura estratégica, dado que complementan a nuestro analisis fisico del
territorio.

7.1. Analisis de proximidad a las vias principales
Insumos necesarios para el analisis de proximidad.
1.- Red Vial, Escala 1:50.000. del Ministerio de Transporte y Obras Publicas.
1.1.- Longitud de Tramos Viales
1.2.- Jerarquia de la via
1.3.- Estado de la via

2.- Zonas localizadas en nuestro analisis fisico del territorio.

Con la ayuda de los SIG, y ubicando las zonas aptas para construir previamente
en la fase 1, junto con la red vial se realiza un analisis de distancia lineal, con la
herramienta Euclidean distance, la cual nos permite evaluar la cercania a las vias
arteriales hasta las zonas aptas.

Alcanzadas las distancias en las que se encuentran las ubicaciones sugeridas en
la fase 1, se clasifican y se analizan las mas cercanas. Una forma de clasificar
las distancias y obtener los rangos en categorias con su respectiva ponderacion,
se baso en la informacién utilizada en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial de Turi, 2024 que hacen un analisis de accesibilidad a asentamientos.
Los cuales establecen rangos de proximidad, y estos fueron adaptados a nuestro
proyecto dando como resultado la siguiente informacion.
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Tabla 9. Ponderacion de la proximidad de las vias.

Distancia a las

Ponderacion
zonas aptas

0 1501 - 3000
0 501 - 1500
0 101 - 500

1 <100

Fuente: Plan de Desarrollo y ordenamiento territorial de Turi, 2024, Elaboracion Propia.

Figura 12. Rangos de distancia de las zonas aptas a las vias arteriales

Para este caso se tomod las areas que mas cerca estan a las vias arteriales,
haciendo un cruce de informacion con las distancias menores a 100 metros,
logramos seleccionar las areas optimas en proximidad.



Figura 13. Areas resultantes ubicadas a 100 m de la red vial principal

Una vez depuradas las areas con la variable de proximidad procedemos a realizar
el siguiente analisis que es el de accesibilidad.

7.2. Analisis de la accesibilidad a infraestructura logistica.

Es importante mencionar que los puertos maritimos deben comunicarse con las
zonas productivas e industriales del pais, ya que facilitan la dinamica de las
mercancias nacionales como internacionales. Ademas, que se centra en la
reduccion de distancias, tiempos y costos operativos para los importadores
(Ponce y Realpe, 2024).

Al final la logistica del transporte se fundamenta en el almacenamiento,
abastecimiento y distribucion de mercaderia, optimizando distancias, tiempo y
mayor cantidad de productos, lo cual, se base en base a la red vial (Morales,
Santillan, Mayorga, y Cevallos, 2023).

Por esta razon, se requiere un analisis de accesibilidad con respecto a la
infraestructura estratégica existente, ya que, se debe tomar en cuenta la
infraestructura existente y poder generar lazos de conexioén con la que se va a
planificar, con el fin de mantener un son cluster logistico conectado en la provincia
del Guayas.
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Ademas, la red vial permite una comunicacion y flujo continuo al puerto, el cual
influye directamente a los tiempos de traslado y costos operativos (Ponce y
Realpe, 2024).

En este caso, georreferenciamos la infraestructura estratégica menciona en el
documento realizado por Ponce y Realpe (2024). En el cual explican y analizan
las principales dinamicas y las ubicaciones estratégicas de la infraestructura
logistica existente en el distrito aduanero de Guayaquil. Entre las cuales estan
los principales puertos de carga y los principales empresas exportadores e
importadores.

Por medio de la metodologia de isdcronas, y apoyandonos en el complemento
Ors Tools, con la herramienta Isochrones en Qgis, vamos a realizar el analisi s de
accesibilidad de nuestras zonas con respecto a la ubicacion de las
infraestructuras mencionadas, para lo cual utilizamos:

1) Lared vial jerarquizada del MTO,2019

2) Laubicacion de nuestras zonas aptas para construir de nuestro analisis
fisico.

3) La velocidad permitida de movilizacion de un vehiculo.

Para determinar la velocidad , segun el Decreto Ejecutivo No. 1196 (Presidencia
de la Republica del Ecuador, 2012), los vehiculos de transporte de carga tendran
limites maximos y rangos moderados de velocidad vehicular permitidos que son
los siguientes: en carreteras, van desde los 70 has los 100 km/, mientras que
para vias perimetrales van desde los 70 hasta los 90 km/h, para las vias
secundarias van de 40 a 60 km/h y finalmente para vias urbanas o locales se
podra circular desde los 40 hasta los 50km/h.

Con la jerarquia vial identificada, y con las velocidades permitidas, se colocé la
velocidad correspondiente a cada tramo vial, utilizando las velocidades mas bajas
permitidas segun la jerarquia.

Tabla 10. Velocidades segun las jerarquias viales de la provincia del Guayas.

Jerarquia Vial Velocidad por tramo
Arterial - Colectora 70 km/h
Rutas Primarias 70km/h
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Jerarquia Vial Velocidad por tramo
Rutas Secundarias 40km/h
Rutas Locales - Urbanas 40km/h

Fuente: Decreto Ejecutivo No. 1196, Art. 191 (2012). Reglamento a la Leyde Transporte Terrestre, Transito
y Seguridad Vial.

Asi, con la distancia en metros de cada tramo y la velocidad se pudo calcular la
impedancia en minutos.

Figura 14. Accesibilidad por isocronas

En resumen, una vez localizadas nuestras areas Optimas para la construccion
basandonos en un analisis fisico del territorio como primer paso, continuamos
con el analisis vial de la provincia del Guayas, en la cual realizamos un analisis
de proximidad de nuestras zonas aptas con las vias arteriales, segregando asi
las areas que estdn mas préximas a las vias con mas peso jerarquico, se
establecio un limite de distancia menor a 100 metros; siendo asi depuradas las
zonas que no cumplian con esta caracteristica.

Para complementar se realiz6 un analisis de accesibilidad con respecto a la
infraestructura estratégica existente; puertos, aeropuertos y empresas lideres en
importacion y exportacion. Cruzando nuestra informacién obtuvimos rangos de
accesibilidad en tiempo (minutos), estos rangos se respaldan en las categorias
generadas por SIGTIERRAS, 2015.
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Tabla 11. Categorias de accesibilidad

Ponderacion Tiempo Categoria
5 0 — 5 minutos Muy Alta
4 >5 — 15 minutos Alta
3 >15 — 30 minutos Buena
2 >30 — 60 minutos Media
1 >60 — 180 minutos Baja

Fuente: SIGTIERRAS, 2015.

8. Resultados

8.1. Variables fisicas del territorio

La provincia del Guayas en su mayor parte presenta una pendiente plana y muy
suave con el 18% y 33% respectivamente, que cubren practicamente la mitad del
territorio con un 51%. Existen pendientes que van de fuerte a muy escarpadas
ubicadas en los relieves que se encuentran en la parte este del territorio con un
1.43% como ponemos observar en la Tabla 12 y podemos observar su

distribucion espacial en el
Anexo 3.

Tabla 12. Pendientes en la provincia del Guayas

Pendiente Descripcion Area (ha) | Porcentaje

Plana 0-2% 3001,58 18,91
Muy suave >2-5% 5356,01 33,75
Suave >5-12% 2144,58 13,51
Media >12-25% 1344,07 8,47
Media a fuerte >25-40 % 1211,00 7,63
Fuerte >40 -70 % 801,57 5,05
Muy fuerte >70-100 % 150,79 0,95
Escarpada >100 - 150 % 64,41 0,41
Muy escarpada >150 - 200 % 11,74 0,07
No aplicable No aplicable 1784,99 11,25

15870,74 100,00

Fuente: Elaboracién Propia
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Mientras que, para la textura en profundidad que mas predomina en los suelos
de la provincia es el arcilloso con un 25% perteneciendo al grupo 1, seguida del
franco arcilloso con el 15% el cual se encuentra en el grupo 2, los cuales
presentan caracteristicas aptas para la construccién. Enla Tabla 13, tenemos la
distribucion de las texturas y en el

Anexo 4, podemos observar los tipos de textura y su ubicacién en el territorio.

Tabla 13. Textura a profundidad en la provincia del Guayas

Textura a Profundidad Grupo Area (Km?) | Porcentaje
Arcillo-arenoso Grupo 1 329,94 2,08
Arcillo-limoso Grupo 1 678,75 4,28

Arcilloso Grupo 1 4030,88 25,40
Franco arcillo-arenoso Grupo 2 747,06 4,71
Franco arcillo-limoso Grupo 2 261,67 1,65

Franco arcilloso Grupo 2 2447 40 15,42
Franco Grupo 3 1148,85 7,24
Franco arenoso Grupo 3 1363,79 8,59
Franco limoso Grupo 3 1177,01 7,42
Arcilla pesada Grupo 4 237,99 1,50
Arena Grupo 4 511,94 3,23
Arena fina Grupo 4 0,21 0,00
Arena gruesa Grupo 4 32,19 0,20
Arena muy fina Grupo 4 5,15 0,03
Areno francoso Grupo 4 325,92 2,05
Limoso Grupo 4 3,02 0,02

Sin suelo Grupo 4 87,14 0,55
No aplicable No aplica 2481,84 15,64

Total 15870,74 100,00

Fuente: Elaboracién Propia

Para el nivel freatico del suelo, el comportamiento de esta variable en la provincia
del Guayas, podemos observar en

Anexo 5, en el cual, la categoria de sin evidencia predomina con el 68% del
territorio, es muy factible para la construccion, a diferencia de las categorias
consideras como no aptas que son: muy superficial, superficial y poco profundo
suman el 6% en el territorio.
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Tabla 14. Nivel freatico en la provincia del Guayas

Nivel Freatico Area (Km?) | Porcentaje

Superficial 35,88 0,23

Poco profundo 170,07 1,07
Muy superficial 672,07 4,23
Profundo 682,93 4,30
Medianamente profundo 992,04 6,25
No aplicable 2481,84 15,64

Sin evidencia 10835,9 68,28

Total 15870,74 100,00

Fuente: Elaboracién Propia

Otra caracteristica del suelo que nos permite ubicar un lugar apto para la
construccion es el drenaje. En el Anexo 6, podemos observar la distribucion
espacial de esta variable, donde el nivel de drenaje bueno con un 33% predomina
el area seguido con el nivel de drenaje moderado con el 29%, ambas tienen
condiciones para la construccion, sin embargo, en los cantones de Salitre,
Samboronddn, tienen casi la totalidad de sus suelos mal drenados, como también
la parte norte de os cantones, Yahuachi, Daule y Colimes.

Tabla 15. Tipo de drenaje en la provincia del Guayas

Drenaje Area (Km?) | Porcentaje
Excesivo 189,37 1,19
No aplicable 2481,84 15,64
Mal drenado 3277,99 20,65
Moderado 4685,66 29,52
Bueno 5235,87 32,99
Total 15870,74 100,00

Fuente: Elaboracién Propia

La pedregosidad en la provincia de Guayas esta caracterizada con un 69% sin
pedregosidad, que es un factor positivo para la construccion, tenemos area que
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los suelos presentan la categoria frecuente con el 4%, estan ubicados en la parte

este del canton Marcelino Mariduefa y el Naranjal, como podemos observar en
el Anexo 7.

Tabla 16. Pedregosidad en la provincia del Guayas

Pedregosidad Area (Km?) | Porcentaje

Pedregoso o rocoso 10,42 0,07
Abundantes 110,01 0,69
Frecuente 651,44 410

Muy pocas 737,60 4.65
Poca 811,75 511

No aplicable 2481,84 15,64

Sin 11067,67 69,74

Total 15870,74 100,00

Fuente: Elaboracién Propia

8.2. Zonas urbanas

Para las zonas consolidadas de la provincia de Guayas, fueron concedieras: la
capital provincial Guayaquil, cabeceras cantonales, cabeceras parroquiales y
localidades amanzanadas. Las cuales suman el 4 % del area de la provincia, y
estan clasificadas jerarquicamente en el Anexo 8.

Tabla 17. Tipo de Zonas Urbanas en la provincia del Guayas

Zonas consolidadas Area (Km?) Porcentaje
Cabecera cantonal 240,12 1,51
Cabecera parroquial 28,21 0,18
Capital provincial 300,53 1,89
Localidad amanzanada 40,99 0,26
Zona no urbana 15260,90 96,16
Total 15870,74 100,00

Fuente: Elaboracién Propia

8.3. Areas protegidas

Las siete areas protegidas de la provincia del Guayas, representan el 4,67% del
territorio con respecto a la totalidad de la provincia, siendo la Reserva Ecolégica
Manglares Churute con mas extensién, ubicada en los cantones de Guayaquil y
Naranjal, Anexo 9.
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Tabla 18. Areas de conservacion en la provincia del Guayas

34

Nombre Tipo Area (Km?) | Porcentaje
Playas de Villamil Area nacional de recreacion 0,84 0,01
Los Samanes Area nacional de recreacion 8,52 0,05
Parque Lago Area nacional de recreacion 21,49 0,14
Isla Santay Area nacional de recreacion 22,15 0,14
Manglares EI Morro Refugio de vida silvestre 61,74 0,39
Manglares El Salado Reserva de produccion de fauna 155,07 0,98
Manglares Churute Reserva ecolégica 471,75 2,97
Total 741,54 4,67

8.4.

Fuente: Prefectura del Guayas, 2021

Analisis de susceptibilidad a Inundaciones

La provincia del Guayas ha sufrido grandes impactos por las inundaciones, como
podemos observar en el Anexo 10, la susceptibilidad a inundaciones esta
distribuida con el 25% en la categoria alta, mientras que la categoria sin

susceptibilidad tiene un 41% que son las zonas mas altas de la provincia.

Tabla 19. Susceptibilidad a Inundaciones en la provincia del Guayas

Clase Area (Km?) | Porcentaje
Alta 4128,51 25,97
Baja 1586,13 9,98
Media 1920,10 12,08
Sin susceptibilidad 6632,76 41,72
No aplicable 1632,09 10,26
Total 15899,59 100,00

8.5.

Fuente: Elaboracién Propia

Zonas aptas para la construcciéon

A partir de nuestro analisis multicriterio de variables fisicas, considerando las
mejores condiciones fisicas que presenta el territorio para la construccion, por
ser una obra con gran impacto social, ambiental y desarrollo econdmico del pais,



tuvimos la necesidad de encontrar zonas idéneas en la provincia del Guayas para
la construccion.

Los resultados se reflejan en la Tabla 20, en total se ubicé 1726 km?2 que
representan las zonas aptas para construir, se encuentran distribuidas en varios
cantones de la provincia del Guayas, siendo asi, el canton Guayaquil, donde se
encuentran las zonas con mayor extensién con 733 km?, Balzar con 253km?y a
diferencia con los cantones Palenque, Buena Fe, y Santa Elena y Pichincha que
sumandos no llegan a 1km?2. La distribucion espacial la podemos encontrar en el
Anexo 11.
Tabla 20. Zonas Aptas para la construccion

Cantén Area (km?)
Palenque 0,001
Buena Fe 0,002
Santa Elena 0,003
Pichincha 0,004
Santa Ana 0,009
Pajan 0,016
Milagro 0,076
Naranjal 0,465
Daule 4,694
Lomas De Sargentillo 10,352
Nobol 22,070
Palestina 45,064
Playas 54,374
Isidro Ayora 72,352
Colimes 110,055
Pedro Carbo 127,070
Santa Lucia 136,289
El Empalme 156,120
Balzar 253,749
Guayaquil 733,677
Total 1726,44

Fuente: Elaboracién Propia
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8.6. Estructura de la red vial

Con la informacién disponible por parte del Ministerio de Transporte y Obras
Publicas, 2019, se puede observar en el

Anexo 12, que las vias arteriales suman 388 km, las cuales conectan las
principales ciudades y entre esas vias estan la Troncal de la Costa E25, la
Trasversal Central E30, y la Austral E40, las cuales conectan las ciudades
capitales, mientras que las colectoras comunican las cabeceras cantonales y
tienen un total de 507 km.

Tabla 21. Jerarquia vial de la provincia del Guayas

Jerarquia vial Distancia km Porcentaje
Avrterial 388,17 7,32
Colectora 507,51 9,57
Ruta local 2067,23 38,97
Ruta primaria 881,28 16,61
Ruta secundaria 1460,24 27,53
Total 5304,43 100,00

Fuente: Elaboracién Propia

El material de las vias se encuentra distribuido de la siguiente manera: las vias
estan cubiertas por un 23% de pavimento flexible, es decir 1243 km. Pero el que
mas predomina con un 37% y 1988 km, es el material suelto no pavimentado. La
mayor parte de las vias arteriales son de pavimento, las secundarias de material
suelto.

Tabla 22. Rodadura de las vias de la provincia del Guayas

Rodadura Km Porcentaje
Pavimento rigido 14,04 0,26
Suelto/no pavimentado 1988,46 37,49
Pavimento flexible 1234,70 23,28
Otra 2067,23 38,97
Total 5304,43 100,00

Fuente: Elaboracién Propia



8.7. Proximidad alas vias arteriales.

Al realizar el andlisis de proximidad a las vias arteriales y colectoras, se localizé
141 areas que van desde los 3 hasta las 4000 hectareas aproximadamente, que
suman 19856 hectareas en total. Las cuales estan ubicadas a una distancia
menor de 100 metros de las principales vias de la provincia.

Las zonas aptas para la construccidon se encuentran cercanas a la via E40, E489
pasando por los cantones Playas y Guayaquil, como también, estan cerca de la
via E482, en el cantéon Isidro Ayora, Pedro Carbo y Lomas de Sargentillo.
También podemos observar que estan ubicadas en zonas del canton Santa
Lucia, Palestina, Colimes y Balzar a lo largo de la via E48 como podemos ver en
el Anexo 13.

8.8. Accesibilidad a Infraestructura estratégica.

Para este analisis se localiz6 a los puertos de carga principales, a sus respectivos
puertos de contenedores, como también a las grandes empresas exportadoras e
importadoras y el aeropuerto.

El Puerto Maritimo de Guayaquil, el Puerto de Aguas Profundas Posorja, como
los mas importantes por su nivel de capacidad. También se ubico al aeropuerto
José Joaquin de Olmedo como infraestructura estratégica.

Ademas, se ubicé a las empresas mas fuertes e importantes para las
exportaciones e importaciones como son: La Corporacion Favorita, La Fabril,
Pronaca, Nestle, Ecuacocoa, Holcim, Bananera Noboa, Expoflores, Ormasa e
Industria Pesquera Santa Priscila segun Ponce e Ivan Realpe (2024), Los cuales
estan concentrados cerca de los principales puertos, y tienen una conexion
directa, sin embargo, estan localizados en la zona urbana de Guayaquil.

El analisis de accesibilidad por medio de las is6cronas, basandonos en la
infraestructura estratégica existete, con respecto a las zonas aptas. Es decir, que
nuestro centro logistico debe mantener esta logica de conexion directa con estas
infraestructuras y en menor tiempo posible, por lo tanto, debe estar cerca, para
poder ubicarlo y sea parte del cluster logistico en la provincia. Este analisis nos
dio como resultado 4 categorias de accesibilidad a nuestras zonas. Anexo 14

Las zonas bajas en el nivel de accesibilidad, son las que se encuentran a un
tiempo mayor a tres horas y por ende mas alejadas de los puertos y aeropuertos,
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las cuales estan ubicadas en los cantones EI Empalme, Balzar, Colimes, Pedro
Carbo y Playas.

Las zonas con probabilidades media, estan entre 30 minutos a 1 hora, son 17
areas que se encuentran la gran mayoria en el canton Guayaquil, en las
parroquias Morro y Juan Gomez Renddn. En el cantén Santa Lucia, parroquia
Santa Lucia, y en el cantén Isidro Ayora, parroquia Isidro Ayora.

Las areas que se determinaron como zonas aptas y se encuentran entre 15 a 30
minutos son consideradas con accesibilidad buena. Se ubican en dos cantones
Guayaquil y Lomas de Sargentillo, estas se encuentran en 6 areas que sumadas
tienen una extensiéon de 400 hectareas aproximadamente.

Las zonas con accesibilidad alta, son las que se encuentran entre 5 a 15 minutos,
se ubican en la parroquia Guayaquil cantéon Guayaquil, ya que son las que se
encuentran a menor distancia de las infraestructuras estratégicas que forman el
sistema de cluster logistico.

8.9. Zonas 6ptimas para la construccion de un centro logistico
regional

De acuerdo al analisis multicriterio desarrollado se ha establecido las areas
optimas ubicadas en el canton de Guayaquil, respecto a las caracteristicas fisicas
se observa lo siguiente: pendientes menores al 25%, suelos con caracteristicas
texturales del Grupo 1, Grupo 2 y Grupo 3, las cuales ofrecen las condiciones
geotécnicas aptas y son las mas idoneos para la edificacion debido a su
estabilidad y comportamiento mecanico favorable; tienen ciertas limitaciones
leves, pero pueden ser superadas mediante técnicas constructivas especificas.
Ademas, tienen un nivel freatico que va desde la categoria sin evidencia hasta
profundo, con drenaje bueno y moderado, lo que permite la escorrentia e
infiltracién del agua, la pedregosidad va de nula a muy pocas.

No se encuentran en areas protegidas ni en zonas urbanas, como también en
zonas libres de inundaciones. Con en el fin de evitar problemas de riesgos
naturales, cuidado del medio ambiente y trafico, el cual desencadena caos
vehicular en las ciudades, por lo cual ayudara a mejorar rendimientos en tiempo
y conectividad.
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Las areas optimas estan cerca de las vias arteriales principales de la provincia,
para poder seguir el flujo logistico mucho mas eficiente, como también, tienen
una accesibilidad alta con respecto a la infraestructura estructural de la logistica
de la provincia de las Guayas existente, por lo cual se encuentran en areas
estratégicas no muy distantes de puertos, aeropuertos y cluster logisticos,
reduciendo tiempos de traslado de mercaderia con fines de exportacion e
importacion. Anexo 15

8.10 Ubicacion de la zona 6ptima para la construcciéon de un centro
logistico regional

Finalmente, la zona que se ha determinado como la mas Optima o ideal, del
resultado obtenido esta ubicada en la cabecera cantonal Guayaquil, en la
parroquia Guayaquil, con una superficie de 225 hectareas, el centroide de esta
zona esta localizado en las siguientes coordenadas: x: 594685 y: 97500006, al
este de la zona urbana aproximadamente a siete kilbmetros. Ademas, se
encuentra en un punto medio de los puertos principales como el de Guayaquil y
Posorja. (Anexo 16)

Con respecto a la red vial se localiza a menos de 100 metros de la via arterial
Guayaquil — Progreso, que tiene una rodadura de pavimento, y presenta un
estado bueno segun el MTOP.

Mientras que en las variables fisicas la pendiente se encuentra entre 12 a 25 %,
la textura pertenece al grupo 1 y corresponde a arcillosa, el nivel freatico se
encuentra en la categoria sin evidencia, la pedregosidad esta en la clase muy
pocas Yy el drenaje es bueno. Lo que brinda caracteristicas fisicas optimas para
la construccion de un centro logistico regional en la provincia del Guayas

9. Conclusiones

El analizar el contexto logistico de la provincia del Guayas, permitié identificar su
estructura, entender su flujo de trabajo y como se establecen los clusteres
logisticos a partir de la red vial, maritima y aérea. Sus principales problematicas
y lo importante que son las redes de trasporte en la logistica del territorio nacional
e internacional.

Se recopilo informaciéon geoespacial, a través de los geoportales de las
instituciones publicas, las cuales permiten tener informacion geoespacial libre; se
incluyé variables fisicas del territorio, areas protegidas, zonas urbanas y
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amenazas naturales. Asi como también variables estratégicas asociadas a la red
vial.

El analisis multicriterio con la ayuda de los SIG, permiti6 combinar un analisis
booleano para identificar areas fisicamente aptas y un analisis de accesibilidad y
conectividad con infraestructura estratégica. Lo cual resulto en una jerarquizacion
de areas optimas en la provincia del Guayas.

Los resultados sefalaron que las areas en la periferia de Guayaquil y zonas
adyacentes, presentan condiciones favorables, esta conclusion coincide con la
l6gica de descentralizar el nucleo urbano, aprovechando terrenos oOptimos y
estratégicamente situados con respecto a la red vial.

La generacion de los mapas aporto como herramientas visuales para la toma de
decisiones, y conocer como estan distribuidas las variables espacialmente, con
el fin de detectar primero zonas aptas para construir, para luego organizar y
localizar nuestras zonas optimas en el territorio de la Provincia del Guayas.
Comprobando la utilidad de las herramientas SIG en la planificacion logistica.

Las zonas optimas localizadas, en consecuencia, presentan condiciones fisico
territoriales altamente favorables, lo que facilita su viabilidad para la construccion.
Estas areas tienen pendientes menores a 25%, texturas con buen
comportamiento mecanico, nivel freatico profundo o ausente, buen drenaje y baja
porosidad. Complementando su ubicacién fuera de zonas urbanas, de zonas
protegidas y libres de amenazas, lo cual reducira riesgos naturales, conflictos
ambientales y problemas de cogestion vial.

Desde un enfoque logistico, las areas optimas, en sintesis, estan
estratégicamente ubicadas, porque estan situadas cerca de las vias arteriales y
presentan alta accesibilidad a infraestructura logistica importante, como puertos,
aeropuertos y empresas exportadoras e importadoras. Ayudando a optimizar los
tiempos de distribucién, reducir costos de operativos y mejorar la eficiencia de las
cadenas de suministro regionales e internacionales.

En consecuencia, la seleccion de las areas optimas no solo responde a criterios
de aptitud territorial, sino que también favorece al desempeno logistico de la
provincia.
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10. Recomendaciones

Con los resultados obtenidos, se presentan las siguientes recomendaciones
practicas, para llevar adelante la implementacion del centro logistico regional:

Primero se recomienda realizar un estudio mas detallado en las areas
Optimas para la construccion del centro logistico, para identificar de mejor
manera la viabilidad del proyecto.

Un proyecto de estas caracteristicas lleva consigo polos de crecimiento,
por lo cual deben asegurar la planificacion territorial en las zonas. Esto se
lo puede generar a través de los instrumentos de planificacion territorial y
logistica, los cuales deben ser integrados en el Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial.

Desarrollar analisis para mejorar la infraestructura vial de conexion a los
lugares propuestos, como ampliaciéon de carriles, intercambiadores y
rodaduras de las vias.

Realizar estudios de impacto ambiental, social y de seguridad, detallados
en la ubicacion escogida. Ya que pueden derivar otros problemas
ecolodgicos, incluir el analisis social si existiera asentamientos, y generar
una estrategia de seguridad, con los actores principales que son la policia,
militares y la comunidad.
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12. Anexos

Anexo 1. Area de intervencion — provincia del Guayas
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Anexo 2. Mapa de unidad genética
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Anexo 3. Mapa de pendientes

Mapa de Pendientes
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Anexo 4. Mapa de texturas (grupo textural)
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Anexo 5. Mapa de nivel freatico
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Anexo 6. Mapa de drenaje del suelo
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Anexo 7. Mapa de pedregosidad superficial del suelo

Mapa de Pedregosidad Superficial del Suelo

FEUADOR ESCALA Y 38 e

LEYENDA
PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL
| E
B MUY POCAS
POCA
FRECUENTE

B ABUNDANTES

B SE0REGOS0 O ROCOSO
NO APLICABLE

RELDL
MAPA DE UBICACION EN EL ECUADON UNNVERSIDAD CATOLXCA
SANTIAGO DE GAYAQURL
ESCALA GRASCA Tﬂpa de Podregosidad Supericial

"0 0 0
| cossssssssss— 0 RS

MAG 2018 Ceopedubdgen Escale 1 25000,
PROVECCHON LINVERSAL TRANSVERSA IE VERCATOR Cénal, 2022. Teazadia da st

UTM Z0NA 17 SUR Nrrtrrtaden Miermoe

Laiale 1 A0000
MASLO (5 FEFERENG I SEENA! Ao 2035
SAGAE - ECUNDIOR
EOCALA D IVPRESON. | 1 X000

RESILUGON No. IGW-2010. 00204

SRCALA BE TRABAID. 1 50000




Anexo 8. Mapa de zonas urbanas
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Anexo 9. Mapa de areas protegidas

Mapa de Areas Protegidas
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Anexo 10. Mapa de susceptibilidad a inundaciones

Mapa de Suceptibilidad a Inundaciones
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Anexo 11. Mapa de zonas aptas para la construccién

Mapa de Zonas Aptas Para la Construccién
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Anexo 12. Mapa de jerarquia vial

Mapa de Jerarquia Vial
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Anexo 13. Mapa de proximidad a vias principales

Mapa de Proximidad a Vias Principales
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Anexo 14. Mapa de accesibilidad a infraestructura estratégica

Mapa de Accesibilidad a Infraestructura Estratégica
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Anexo 15. Zonas 6ptimas para la construccién de un centro logistico regional

Mapa de Zonas Optimas Para La Construccién De Un Centro Logistico Regional
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Anexo 16. Ubicacion de la zona 6ptima para la construccion de un centro

logistico regional
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