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1. INTRODUCCION.

La provincia del Guayas a pesar de ser un sector estratégico en el desarrollo
econdmico del pais se encuentra expuesto a inconvenientes de logistica, debido al
aumento de servicios y demanda de bienes. Cabe mencionar que, la regién concentra la
mayor actividad productiva y econdémica del Ecuador, lo cual ha desencadenado
saturacion de los corredores viales, con especial énfasis en Guayaquil, Samborondon y

Duran.

En ese contexto, es fundamental planificar un centro logistico adecuado que
abarque toda la region, lo cual serd necesario escoger un terreno factible y accesible que
se enfoque en el crecimiento econdmico, que integre de manera sinérgica el espacio, las
normas vigentes y el medio ambiente, proyectandose en un funcionamiento oportuno a

corto plazo y lo que se va a necesitar mejorar a largo plazo (Bello et al., 2025).

Por lo tanto, resultan imprescindibles el uso de los sistemas de informacion
geografica, puesto que contribuyen con una ventaja analitica necesaria para modelar y
combinar informacidn geoespacial a través de una perspectiva multiple de criterios, lo
cual permitird establecer una mejor ubicacion para un centro logistico regional en la

provincia del Guayas (Pallo et al., 2020).

La metodologia implementada permitird ponderar de forma estructurada factores
como sostenibilidad vial, restricciones ambientales, riesgos a inundaciones, zonas de alta
demanda logistica y uso de suelos. Por ello, la creacion de un modelo técnico bien

estructurado, servird como base para la toma de decisiones territoriales.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La creciente saturacion de infraestructuras logisticas en la provincia del Guayas ha
sido producto del incremento del flujo comercial, la deficiente planificacion territorial y
el crecimiento urbano, lo cual ha provocado que los centros logisticos operen en
condiciones desfavorables, conllevando a costos operativos, congestion vehicular, alta

susceptibilidad a inundaciones y conflictos de uso de suelo (Martinez, 2021).

La provincia del Guayas alberga las redes logisticas mas grandes del pais, no
obstante, sus nuevas infraestructuras operan con criterios limitados sin considerar factores
geoespaciales, ambientales y funcionales que permita efectuar un andlisis integral. Por
ende, ha provocado inversiones ineficientes con una sostenibilidad limitada a largo plazo

y con un bajo impacto operativo. (Castro, 2025).

En ese sentido, se pretende identificar una zona adecuada para la creacion de un
nuevo centro logistico regional, basado en un andlisis técnico que intervenga multiples
criterios territoriales, siendo fundamental el uso de los SIG para evaluar los riesgos de

desastres, ademas de la accesibilidad, uso de suelo y restricciones ambientales.
3. OBJETIVOS

3.1. General

e Identificar la ubicacion Optima para un centro logistico regional en la provincia del
Guayas, mediante el uso de técnicas de analisis espacial en el software QGIS,

integrando datos geoespaciales de alta resolucion y aplicando una evaluacion



multicriterio que permita sustentar técnicamente la toma de decisiones

territoriales.
3.2.  Especificos.

e Aplicar técnicas de analisis espacial en QGIS para identificar y evaluar zonas con

potencial logistico en funcion de variables territoriales clave.

e Integrar datos topograficos automatizados y otras fuentes geograficas disponibles

como base para el analisis espacial.

e Disefar y ejecutar una evaluacion multicriterio que permita ponderar factores

como accesibilidad vial, uso de suelo, riesgos naturales y restricciones ambientales

e Generar mapas técnicos que representen visualmente los resultados de analisis y

respalden la propuesta de localizacion optima.
4. METODOLOGIA.

La investigacion present6 un analisis técnico enfocado en el uso de los sistemas
de informacién geografica para la identificacion de la localizacion optima de un centro
logistico regional en la provincia del Guayas. Para lo cual fue necesario utilizar el
programa QGIS, mediante herramientas como analisis espacial, modelado multicriterio y

analisis raster (Hernandez, 2021).

El disefio metodoldgico constd de cuatro fases complementarias, lo cual permitio
integrar informacion territorial, evaluar espacialmente la aptitud logistica y sustentar de

forma técnica la zona recomendada.



4.1. Recoleccion y preparacion de capas geograficas

Se utilizaron fuentes de informacion geoespacial, las cuales fueron seleccionadas
por su relevancia en el andlisis de localizacion geoespacial, considerando como variables
como las redes viales primarias y secundarias, diferenciando su jerarquia, zonas urbanas
consolidadas y en expansion. Ademas de la infraestructura aeroportuaria, coberturas del
suelo, areas naturales protegidas, zonas historicas inundables, modelos digitales de terreno

(MDT) y vulnerabilidad a inundaciones generadas a través del analisis geoespacial.

EPSG:32717 (UTM zona 17S, Datum WGS84) son las capas geo referenciales,
asimismo, se estandarizo la resolucion espacial a 30 metros por pixel para todos los
rasteres, lo cual permitié asegurar la compatibilidad espacial, minimizar distorsiones en
el andlisis multicriterio y mantener un equilibrio adecuado entre detalle geografico y

eficiencia computacional (Garcia, 2021).

Esta homogenizacion espacial fue fundamental para el posterior desarrollo de los
modelos de friccion, mapas de accesibilidad y la aplicacion de metodologias como el

analisis booleano y el andlisis ponderado (AHP-WLC).



Tabla 1

Insumos geoespaciales utilizados y enlaces oficiales de descarga

1 Limites territoriales

2 Susceptibilidad a Inundaciones

3 Cartografia Basica (Vias, Zonas

Pobladas,  Aeropuertos, Zonas

inundables, curvas de nivel)

4 Areas protegidas

5 Cobertura y uso de la Tierra

CONALI

SNGRE

IGM

Ministerio
de
Ambiente,
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Transicion

Ecologica

Instituto
Geografico

Militar/Insti

https://www.gob.ec/conali

https://informacion.gestionderiesgos.go
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contenidolnundaciones.php

https://www.geoportaliem.gob.ec/nextcl

oud/index.php/s/q9nQQ323PEYWSfT/d

ownload

https://pdot.sni.gob.ec/wp-

content/uploads/2023/08/Zonas-de-

proteccion-regeneracion-y-

recuperacion-ambiental.rar

https://pdot.sni.gob.ec/inicio/ric/wp-

content/uploads/2024/04/Suelo.rar
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Elaborado por: (Sanchez, 2025).
4.2. Metodologia analisis multicriterio espacial (AMC)

Para la funcionalidad logistica se aplicd la herramienta de geoprocesamiento
QGIS, tomando consideracién las zonas urbanas, red vial, el aeropuerto José Joaquin de
Olmedo y las areas protegidas. Se procedié a realizar el calculo de las distancias
euclidianas, reclasificando los valores continuos de distancia en categorias binarias, segun
los umbrales técnicos predeterminados que responden a criterios de accesibilidad,

conexion y limitacion (Duarte, 2024).

Para efectuar el analisis de proximidad se tomo en consideracion los siguientes

elementos y parametros definidos.

e Red vial primaria: Aquellas zonas que se situan a una distancia menor o igual a
1 kilometro, lo cual facilitan el acceso rapido a corredores troncales sin que las

zonas urbanas se vean congestionadas (Mufioz e Hinojosa, 2023).

e Red vial secundaria: Las areas ubicadas a una distancia menor o igual a 200
metros fueron consideradas aptas, debido a su funcién de enlace con nodos

productivos locales e intermedios (Flores et al., 2024).



e Zonas urbanas: Los sectores ubicados cerca de lugares urbanos inferiores a tres
kilometros fueron prevalecidos debido a la disponibilidad de servicios, mano de

obra e infraestructura (Pérez y Orejuela, 2023).

e Aeropuertos: Con una proximidad de hasta 5 kilometros al Aeropuerto
Internacional José Joaquin de Olmedo fue considerado como favorable como un

criterio estratégico para la logistica aérea.

e Areas protegidas: Las areas situadas a menos de 2 kilometros fueron excluidas,
para lo cual fue necesario aplicar un criterio de conservacion y respeto a zonas de

valor ambiental (Vallejo y Rodriguez, 2022).
Para implementar estos criterios se emplearon los siguientes procedimientos en QGIS:

e Generacion de zonas de influencia (buffers): A través de la herramienta

“Buffer”, se delimitaron rangos de aptitud alrededor de los elementos clave.

e Calculo de distancia y reclasificacion: Se utilizd la herramienta “Distancia
euclidiana”, lo cual permitio obtener rasteres continuos de distancia, que fueron

reclasificados binariamente con la herramienta “Reclasificar por rangos” (Pérez

et al., 2023).

o Conversion y estandarizacion de capas: Se transformaron las capas en formato
raster, alineadas espacialmente y estandarizadas a una resolucion de 30x30
metros, bajo el sistema de coordenadas EPSG:32717, UTM WGS84 Zona 17S

(Torrent et al., 2021).



A través de la operacion logica “AND” dentro del marco del anélisis multicriterio
booleano fueron integradas las capas resultantes, lo cual permitié convertir variables
espaciales continuas en criterios discretos de decision, técnicamente sustentado y

mediante un enfoque binario reproducible.
Figura 1

Proximidad geogrdfica a elementos claves para andlisis multicriterio logistico.

Elaborado por: (Sanchez, 2025).



4.2.1. Definicion de criterios de aptitud y binarizacion.

Se realizé un proceso de reclasificacion binaria en cada variable tematica,
asignando un valor de “1” en aquellas celdas que fueron consideradas aptas segin los
parametros técnicos y funcionales especificos para la logistica territorial, asi mismo, se
aplico el valor “0” para los que no cumplian con los umbrales determinados (Molina,

2024).

El procedimiento efectuado responde a la logica del andlisis multicriterio
booleano. Lo cual se encuentra argumentado y respaldado por Malczewski (1999) en
donde permite transformar los datos espaciales heterogéneos en capas homogéneas y

compatibles para la toma de decisiones.

Los criterios de aptitud se definieron de la siguiente manera:



Tabla 2

Criterios técnicos utilizados para determinar aptitud espacial

Criterio

Condicion para ser considerado apto (Valor =1)

Proximidad a vias

Cercania a zonas

urbanas

Distancia a

aeropuertos

Zonas inundables

Susceptibilidad a

inundacion

Pendiente

Uso de suelo

< 2 km desde vias principales (acceso eficiente sin saturar

zonas urbanas)

< 3 km (disponibilidad de servicios basicos, infraestructura y

mano de obra)

< 5 km del aeropuerto José¢ Joaquin de Olmedo (facilita

logistica aérea)

Fuera del area de influencia directa (no intersecta con zonas

de anegamiento historico)

Ubicacion en areas con susceptibilidad baja o nula (segin

modelo de susceptibilidad espacial)

< 5 grados, segin reclasificacion del Modelo Digital del

Terreno (MDT de 30 m de resolucion)

Compatible con actividad logistica: suelo industrial, areas de

pastizales o espacios abiertos no restringidos

10



Areas protegidas Ubicacion fuera de los limites de 4reas naturales protegidas

0 zonas de conservacion ambiental

Limite Dentro del limite oficial de la provincia del Guayas (marco

administrativo territorial del estudio)

Elaborado por: (Sanchez, 2025).

Este proceso permitid generar capas binarizadas uniformes que reflejan con
claridad la idoneidad espacial segin cada variable evaluada. Su codificacion y
estandarizacion permitieron que el modelo multicriterio, garantice transparencia,
trazabilidad y coherencia técnica en la delimitacion de zonas aptas para el centro logistico

regional.

4.2.2. Operacion booleana

Al finalizar el proceso de binarizacion de todas las capas tematicas, se procedié a
su respectiva integracion a través de una superposicion logica utilizando la operacion
AND, lo cual permitié identificar las celdas que cumplen de manera simultdnea con los

criterios definidos de aptitud.

Una vez completado el proceso de binarizacion de todas las capas tematicas, se
procedid a su integracion mediante una superposicion logica utilizando la operacion AND,
la cual permite identificar inicamente aquellas celdas que cumplen simultineamente con

todos los criterios de aptitud definidos.

11



La operacion se ejecut6 en la herramienta Calculadora raster de QGIS, empleando

la siguiente expresion logica:

"vias bin@l" = 1) AND ("zonasurbanas bin@l" = 1) AND
("aeropuerto bin@1" = 1) AND ("inundable bin@1" = 1) AND ("riesgo bin@1" = 1)
AND ("pendiente bin@1"=1) AND ("usosuelo bin@1"=1) AND ("protegidas bin@1"

- ).

Esta operacion logica tipo conjuncion retorna el valor 1 unicamente en aquellas
celdas que cumplen todas las condiciones de aptitud espacial, y 0 en los casos donde al
menos una variable no satisfaga el criterio. De este modo, el modelo permite identificar
areas que presentan simultaneamente acceso a infraestructura logistica, condiciones

fisicas adecuadas y ausencia de restricciones normativas o ambientales.

12



Figura 2

Capa binaria obtenida mediante superposicion logica AND de criterios de aptitud

espacial

Elaborado por: (Sanchez, 2025).

Esto representa un mapa final en el cual se muestran las areas que cumplen

simultaneamente con todos los criterios establecidos para determinar la aptitud espacial,

13



cada pixel representa un valor de “1”, si no cumple el valor sera de “0”. Esta expresion
permitid obtener una capa de salida con valor 1 en las zonas aptas que cumplen

simultdneamente con todos los criterios definidos, y valor 0 en las zonas no aptas.

4.2.3. Segmentacion y seleccion de areas optimas

El réster resultante del andlisis booleano fue transformado a formato vectorial
mediante la herramienta “Poligonizar (raster a vector)” de QGIS, lo que permitid delimitar
de forma precisa los poligonos correspondientes a las zonas aptas identificadas por el

modelo.

A partir de los poligonos generados, se procedié al calculo de sus superficies en
hectéreas, utilizando el campo de geometria en el atributo de la capa vectorial. Con base
en referencias técnicas sobre requerimientos espaciales para centros logisticos regionales,
se aplicd un filtro de seleccion por atributo considerando los siguientes rangos de

superficie:
o Superficie minima: 10 hectareas (para garantizar operatividad, accesos y futura
expansion).
o Superficie maxima: 20 hectareas (para mantener eficiencia en gestion del suelo y

evitar sobre extension no funcional).

A través de la aplicacion de este filtro se identificé las areas continuas que cumplen
con los requisitos de cada escala para la instalacion de un centro logistico regional.

Posteriormente, se generd una cartografia final de zonas Optimas, lo cual representan
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unidades espaciales viables desde el punto de vista técnico, funcional y territorial para la

validacion institucional y su futura evaluacion en campo.

Figura 3

Segmentacion de zonas optimas para centro logistico regional en el canton Daule

Elaborado por: (Sanchez, 2025).
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4.2.4. Validacion técnica y seleccion de la zona optima.

La validacion de los resultados obtenidos se llevo a cabo mediante inspeccion
visual utilizando imégenes satelitales recientes (Google Satélite y Sentinel-2), con el fin
de corroborar la coherencia espacial de las zonas seleccionadas. Esta revision permitid

verificar:

e Las condiciones reales de pendiente del terreno, observando homogeneidad

topografica favorable.

e Eluso actual del suelo, evidenciando compatibilidad con actividades logisticas

(pastizales, areas abiertas y sectores industriales adyacentes).
o Laexistencia de infraestructura vial y accesos en condiciones funcionales.

o Laausencia de restricciones visibles, como cuerpos de agua, zonas urbanas densas

o infraestructura critica que interfiera con el uso propuesto.
Sintesis del bloque metodologico aplicado

En este apartado de delimit6 las zonas aptas para la localizacién de un centro
logistico regional, integrando miltiples variables territoriales mediante un modelo de

analisis multicriterio de tipo booleano (valor 1 = apto; valor 0 = no apto).
Las etapas desarrolladas incluyeron:

o Recoleccion y estandarizacion de capas tematicas (vias, inclinacion, peligro de

inundacidn, uso de suelo areas protegidas, etc.).
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4.2.5.

Reclasificacion y binarizacion de variables segun criterios técnicos especificos

(ej. <2 km a vias principales, pendiente < 5°, fuera de zonas inundables).

Superposicion légica (AND) de las capas binarizadas mediante la herramienta

Calculadora raster en QGIS.

Filtrado espacial de poligonos por superficie adecuada (entre 10 y 20 hectareas).

Seleccion de la zona optima.

Mediante el analisis multicriterio se identifico una zona especifica dentro del

canton de Daule, provincia del Guayas, con una superficie de 13.867 hectareas

aproximadamente, lo cual fue clasificada con una categoria de aptitud “media” y con un

indice de idoneidad de 4.15 sobre 15.
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4.2.6. Evaluacion técnica espacial de la zona seleccionada

Tabla 3

Evaluacion técnica de criterios de idoneidad.

Criterio Resultado Puntaje Justificacion técnica
obtenido 0-5)

Distancia a 1,236.55m 4 Proximidad adecuada a ejes primarios,

vias con accesibilidad media-alta

Distancia a 2,805.78 m 4 Cercania relativa a centros poblados,

zonas urbanas favorable para logistica de distribucion
y empleo

Distancia a 38,133.24m 4 Aunque no es inmediata, mantiene

aeropuerto conectividad estratégica con el
aeropuerto principal

Riesgo de Sin riesgo 5 Alta seguridad estructural y operativa

inundacion frente a eventos hidrometeoroldgicos

Elaborado por: (Sanchez, 2025).
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Calculo del indice de aptitud final

Se aplic6 una formula ponderada para integrar los puntajes obtenidos por cada

variable, asignando pesos diferenciados seglin su relevancia logistica:
Formula aplicada:

Indice final ="score_total = (score_vias * 0.35) + (score_urb * 0.25) + (score_aero
*0.20) + (score ries * 0.20)")
Resultado total: 4.15/5
Este valor confirma la alta idoneidad logistica del sitio seleccionado, lo cual lo posiciona

como una opcién viable para la implementaciéon de un centro logistico regional en el

contexto del desarrollo territorial de la provincia del Guayas



Figura 4

Zona optima, seleccionada en el canton Daule con indice de aptitud
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Elaborado por: (Sanchez, 2025).

4.2.7. Clasificacion y fundamentos normativos de la zona seleccionada

Clasificacion de aptitud

La zona identificada dentro del canton Daule fue clasificada con una aptitud media,
considerada favorable y viable en el marco de la planificacion territorial para el desarrollo
de infraestructura logistica. Esta categoria implica condiciones espaciales aceptables y

cumplimiento de los principales criterios técnicos definidos en el andlisis
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multicriterio, siendo susceptible de implementacion tras un proceso de verificacion

institucional y gestion del suelo.

Fundamento normativo de la seleccion

La eleccion de esta ubicacion se fundamenta en el cumplimiento de la normativa
vigente en el contexto ecuatoriano, particularmente en lo referente a la planificacion

territorial y al uso del suelo para fines logisticos:

e COOTAD (Art. 54, literal e): Faculta a los Gobiernos Auténomos
Descentralizados (GAD) municipales para regular el uso y la ocupacion del suelo,

permitiendo su destinacion a infraestructura estratégica y logistica.

e Ley Orginica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion del Suelo

(LOOTUGS)

Art. 19: Establece la funcion social y ambiental del suelo, priorizando su
uso eficiente para el desarrollo sostenible (Ley Organica de Ordenamiento

Terriotorial, Uso y Gestion de Suelo, 2016).

Art. 47: Fomenta el uso productivo del suelo rural para actividades
econdmicas no contaminantes, como plataformas logisticas (Ley Orgéanica

de Ordenamiento Terriotorial, Uso y Gestion de Suelo, 2016).

e PDOT del Canton Daule 2022-2026: Plantea la necesidad de nuevas

infraestructuras logisticas en sectores rurales con bajo riesgo ambiental y buena
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conectividad vial, como parte de una estrategia de desarrollo territorial sustentable

(Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial , 2023).

Ordenanza sustitutiva de uso y ocupacion del suelo (Gaceta 031-2019):
Categoriza el sector que se haya elegido como factible de infraestructuras de bajo
impacto de servicios logisticos, cuyo uso no se limita por los impedimentos

patrimoniales y ambientales.

Ventajas estratégicas del sitio

Ubicacion periférica: Los conflictos de uso de suelo en zonas residenciales se
disminuyen al situarse en la parte externa de la zona urbana, lo cual permite la

viabilidad del proyecto.

Probabilidad progresiva de expansion: La planificacion escalonada del aumento
logistico se produce por la factibilidad del suelo contiguo, lo cual se efectia acorde

a la futura demanda.

Vinculo agro productive: La cadena del suministro se ve favorecida de forma
eficiente por la cercania de areas agroindustriales y agricolas, lo cual permite que

los traslados sean menos costosos y se los realice en menor tiempo.

Accesibilidad multimodal: El sitio cuenta con acceso por vias pavimentadas de
jerarquia primaria y se encuentra a una distancia operativamente eficiente del
Aeropuerto Internacional José Joaquin de Olmedo (Guayaquil), lo que garantiza

una articulacion efectiva entre los modos de transporte terrestre y aéreo.
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4.3. Metodologia para el analisis de accesibilidad territorial

Con el fin de complementar el analisis multicriterio binario, se desarrollé un mapa
de accesibilidad que permita evaluar la facilidad de desplazamiento hacia la zona optima
(AMC ZONA), mediante el uso de variables asociadas a la friccion espacial del territorio.
Este analisis se basa en la generacion de un cost distance (distancia de costo acumulativo),
que considera la dificultad relativa de atravesar cada celda del territorio segin las
caracteristicas, cada capa fue normalizada y posteriormente combinada para obtener una

superficie continua de costos de desplazamientos.

4.3.1. Preparacion de la capa de origen

1. Se cre6 un centroide de la zona utilizando la herramienta “Centroides” en QGIS.

2. Se emple6 un buffer de 15 metros sobre el centroide, con el proposito de generar

una base vectorial visible y adecuada para su posterior rasterizacion.

3. El poligono resultante fue rasterizado con la herramienta “Rasterizar (vector a
raster)”, asignando un valor constante de 1 y una resolucion espacial de 30x30
metros. Se establecid el valor NoData = -9999 para garantizar la compatibilidad

con el raster de friccion.

4.3.2. Generacion del raster de friccion

Se construyd previamente un raster de friccion multivariable, mediante la

combinacidn ponderada de capas rasterizadas y reclasificadas de las siguientes variables:

o Pendiente del terreno: mayor inclinacion, mayor friccion
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e Uso de suelo: asignacion de friccion diferenciada seglin categoria

e Red vial: friccion baja en vias principales, media en vias secundarias, alta fuera

de vias

e Susceptibilidad a inundaciones: zonas con mayor susceptibilidad es igual a

mayor friccion

Estas capas fueron combinadas utilizando la herramienta Calculadora raster de
QGIS, genero un raster final denominado friccion_total, con una asignacion uniforme del

valor NoData = -9999 en las areas sin informacion valida.
Por lo tanto, se utilizo6 la siguiente formula:

"pendiente_friccion@1"+"uso_suelo friccion@]1" + "vias_friccion@]1" +

"sui_friccion@]1"
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Figura §

Friccion territorial generado para el andlisis de accesibilidad acumulada
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Elaborado por: (Sanchez, 2025).
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4.3.3. Analisis espacial de accesibilidad acumulada a la zona 6ptima.

Los resultados del modelo de accesibilidad territorial a la zona candidata
AMC ZONA, producidos por el analisis de costes acumulados (r.cost) en QGIS, se
muestran en el siguiente mapa. Teniendo en cuenta la friccion espacial resultante de
elementos como la pendiente, el uso del suelo, la red de carreteras y la vulnerabilidad a
las inundaciones, cada celda raster muestra el valor relativo del coste minimo del viaje

desde el lugar de origen hasta el resto de la zona.
Interpretacion del mapa

En el mapa se representa cromaticamente una gradiente de forma continua que va
del violeta oscuro al amarillo brillante, lo cual refiere niveles diversos de accesibilidad

dentro del territorio de Daule.

Zonas en violeta y azul oscuro: Refieren a lugares muy accesibles con poca

resistencia territorial e ideales circunstancias de transito.

Zonas en verde y amarillo: Muestran zonas de dificil acceso, donde hay mas
friccion espacial debido a cosas como una geografia complicada, la falta de autopistas

principales o restricciones medioambientales.

La dispersion gradual del coste territorial hacia las periferias queda demostrada
por el patrén de accesibilidad radial creado por la colocacion del centroide AMC ZONA.
Esto nos permite determinar la viabilidad del posible emplazamiento, asi como el nivel de

conexion de la zona que lo rodea.
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Aplicacion practica

El resultado permite:

o Evaluar la eficacia territorial del sitio logistico en relacion a su conectividad con

las demas zonas del cantdn.

e Identificar zonas potenciales de expansion logistica con accesibilidad

complementaria.

e Respaldar con evidencia espacial la viabilidad operativa de la zona seleccionada.

Figura 6

Resultado continuo de accesibilidad espacial basada en friccion multicriterio.

Elaborado por: (Sanchez, 2025).



4.3.4. Revision y reclasificacion del raster de accesibilidad

Revision de propiedades del raster

Previo a la reclasificacion, se validaron las propiedades estadisticas del raster de
accesibilidad acumulada generado mediante r.cost. Los valores de coste acumulado

obtenidos fueron:
e Valor minimo: 347.5 unidades relativas
e Valor maximo: 8,754.8 unidades relativas

Para facilitar la interpretacion visual, se aplicdé una simbologia continua de
pseudocolores del tipo «Viridis», frecuentemente empleada en la investigacion espacial
por su desarrollo cromatico perceptualmente uniforme. Esta rampa cromatica facilita la
distincion entre lugares con distintos grados de accesibilidad de una manera que resulta a

la vez coherente desde el punto de vista técnico e intuitiva.
Reclasificacion por rangos

El réaster se dividié en cinco clases igualmente espaciadas utilizando intervalos
iguales que se determinaron automaticamente en funcion del rango de valores para
permitir la categorizacion ordinal del nivel de accesibilidad y mejorar el analisis

geografico. A continuacion, se definio la clasificacion:
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Tabla 4

Clasificacion de accesibilidad acumulada.

Rango de coste acumulado Categoria de accesibilidad Valor asignado

0-—2,261.84966 Muy Alta accesibilidad 5
2,261.84966 — 4,523.69933  Alta accesibilidad 4
4,523.69933 — 6,785.54899 Media accesibilidad 3
6,785.54899 — 9,047.39865  Baja accesibilidad 2
>9,047.39865 Muy Baja accesibilidad 1

Elaborado por: (Sanchez, 2025).

Se efectud la reclasificacion a través de la herramienta r.reclass del moddulo
GRASS GIS en QGIS, generando como resultado el nuevo raster:

accesibilidad reclass daule.tif

Este producto permitio el andlisis espacial tematico, contrastando la ubicacion del

centro logistico con las zonas de mayor y menor accesibilidad del territorio.
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Figura 7

Reclasificacion de accesibilidad territorial.
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Elaborado por: (Sanchez, 2025).
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4.4. Metodologia basada en algebra de mapas para riesgo por inundaciones

En consonancia con las técnicas de analisis geoespacial cuantitativo utilizadas en
la gestion de riesgos, el modelo para la elaboracion del mapa de riesgo de inundacion del
canton de Daule se cre6 utilizando una metodologia tipica de algebra de mapas,
empleando herramientas espaciales sobre raster y capas tematicas categorizadas (Vargas,
J., Olcina, J. y Paneque, P, 2022).

4.4.1. Enfoque conceptual del riesgo

El andlisis se fundamento en la definicion clasica del riesgo como producto entre

la amenaza (A) y la vulnerabilidad (V) expresando la siguiente formula:

Formula: R=AxV

4.4.2. Estructura del dlgebra de mapas

Mediante las formulas utilizadas se definieron las capas tematicas y sus

respectivas operaciones de geoprocesamiento:

R= Amenaza*v.fisica*v.ambiemtal*v.social*v.economica
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Tabla §

Estructura del modelo de riesgos por inundaciones.

32

Componente Elemento Tipo Variable Herramientas GIS
utilizadas
Amenaza Inundaciones Poligono HAS MM/ UTAS Intersect —
Dissolve — Join
Fisico Rios Lineas KM Rios / UTAS Intersect —
Dissolve — Join
Ambiental Bosques Poligono  KM? por UTA Intersect —
Dissolve — Join
Social Localidades Puntos # Localidades / UTA Join espacial
Econémico Actividad agricola Poligono KM? por UTA Intersect —

Dissolve — Join

Elaborado por: (Sanchez, 2025).
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4.4.3. Rasterizacion y reclasificacion

Todas las variables vectoriales fueron convertidas a formato raster mediante la

herramienta Rasterizar (vector a raster) con resolucion de 30x30 metros.

Calculo del Riesgo.

La capa de riesgo a inundaciones se obtuvo mediante la multiplicacion de variables
entre el raster de la amenaza y los raster de vulnerabilidad compuesta, empleando la

Calculadora Raster en QGIS.

R = (Suscep.inundaciones x Tierras agricolas x zonas pobladas x rios x bosques)

También se puede utilizar la segunda formula:



Figura 8

Reclasificacion riesgos a inundaciones.
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Elaborado por: (Sanchez, 2025).

El resultado fue un raster continuo de riesgo, que luego se clasifico en 5 criterios,

facilitando su interpretacion cartografica: Muy bajo, Bajo, Medio, Alto, Muy Alto.
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5. RESULTADOS

5.1.  Analisis Multicriterio Booleano (AMC) — Provincia del Guayas Descripcion
general:
Figura 9

Mapa de analisis multicriterio (AMC) provincia del Guayas
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Elaborado por: (Sanchez, 2025).



El mapa generado mediante el analisis multicriterio booleano, cuyo objetivo fue
clasificar el territorio de la provincia del Guayas en dos categorias: areas aptas (verde) y
no aptas (rojo) para la localizacion de un centro logistico regional, esta clasificacion se

realizd mediante la superposicion logica de capas tematicas rasterizadas y binarizadas.
Principales hallazgos del modelo de aptitud espacial:

e Las zonas clasificadas como aptas se distribuyeron de manera heterogénea,
predominando en areas rurales y periurbanas que presentan condiciones Optimas
como proximidad a infraestructura vial primaria y secundaria, baja densidad de
poblacion y uso de suelo compatible para la ubicacion de un centro logistico

regional.

o Laszonas excluidas corresponden principalmente a areas naturales protegidas, rios
a inundaciones, pendientes elevadas y usos de suelo restrictivos como zonas

urbanas consolidadas, cuerpos hidricos o areas de conservacion.

o La metodologia aplicada permitié garantizar una seleccidon técnica precisa,
cumpliendo con principios de minimizacion del riesgo, optimizacion del acceso

territorial y resguardar zonas ambientales sensibles.
Resultado para la zona seleccionada:

La zona seleccionada en el canton de Daule se eligié con base en la confluencia
de multiples condiciones de idoneidad logistica, esta 4rea se encuentra dentro de un
poligono continuo de aptitud positiva, lo que respalda su viabilidad operativa. Entre los

factores determinantes destacan
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e Alta conectividad vial, tanto regional como nacional

e Uso de suelo predominante agricola o de expansion planificada, lo que reduce

conflictos con zonas urbanizadas.
e Topografia plana, favorable para procesos constructivos.

e Baja exposicidbn a amenazas naturales criticas, como inundaciones o

deslizamientos.

En conjunto, la identificacion de esta zona responde a una evaluacidon sistematica y
objetiva basada en geotecnologias, que garantiza su coherencia con las necesidades

territoriales y logisticas de la provincia del Guayas
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5.2. Ubicacion del centro logistico — Cantén Daule
Figura 10

Mapa de ubicacion centro logistico canton Daule
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Elaborado por: (Sanchez, 2025).

A través del mapa se visualiza la ubicacion geografica del poligono escogido, lo
cual refiere a un sector ideal para crear un centro logistico regional, cuya superficie es de

13.87 hectareas perteneciente a Daule.



Sintesis técnica del analisis de localizacion:

e La zona seleccionada se encuentra estratégicamente posicionada en un 4rea con
alta accesibilidad vial, delimitada por una via primaria (rojo) y complementada
por vias secundarias (naranja), lo cual favorece la conectividad regional y la

eficiencia operativa del transporte.

e Territorialmente presenta un claro potencial el emplazamiento para expansiones
futuras, lo cual permite que las escalas se adapten a mayores escalas de acuerdo a

la demanda légica.

La ubicacion del centro logistica propuesta, inserta en un contexto rural bien conectado y
con bajo nivel de restricciones territoriales, optimiza la viabilidad técnica del proyecto. A
su vez, minimiza interferencias con otros usos del suelo y se alinea con criterios
fundamentales de planificacion territorial, sostenibilidad operativa y resiliencia ante

amenazas naturales.
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5.3. Analisis de accesibilidad acumulada

Figura 11

Mapa de andalisis de accesibilidad
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Elaborado por: (Sanchez, 2025).

En el mapa se puede visualizar el modelo de coste acumulado, lo cual fue realizado
mediante el analisis de friccion territorial en el programa QGIS, lo cual fue reclasificado
ordinalmente en cinco niveles de accesibilidad: muy alta, alta, medio y baja que representa
el esfuerzo que se necesita para desplazar, representando el esfuerzo relativo requerido

para desplazarse desde cualquier punto del canton hacia la zona logistica seleccionada

desde cualquier punto.
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Sintesis técnica del modelo de accesibilidad acumulada

e La zona apta definida para el centro logistico, identificada en color naranja, se
sitia dentro de un area clasificada como de Alta Accesibilidad (verde claro), lo

cual respalda su idoneidad desde el punto de vista operacional.

e Las zonas con accesibilidad muy alta se sitian en el noroeste del canton, lo cual

se caracterizan por la conectividad vial optima y resistencia territorial baja.

e Por otro lado, las zonas accesibles bajas y muy bajas se sitlian al sur del canton, lo
cual se relacionan con niveles altos de friccion geografica con barreras naturales y

poca cobertura vial.

Dicho anélisis hace referencia a que la zona en eleccion para el centro logistico se situa
estratégicamente con buena conectividad en el territorio, esto a su vez permite que la
distribucion sea oportuna, reduciendo de esta manera costes logisticos relacionados al

desplazamiento.
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5.4. Riesgo por Inundaciones

Figura 12

Mapa de riesgos a inundaciones
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Elaborado por: (Sanchez, 2025).

El mapa muestra la zonificacién del riesgo por inundaciones en el entorno del
centro logistico, generado a partir de un modelo espacial que integra la interaccion entre
la amenaza y la vulnerabilidad territorial. La superficie clasificada en cinco niveles,

permiten identificar areas criticas y zonas favorables desde el punto de vista de riesgo

42



Sintesis técnica del modelo de riesgo

e La zona seleccionada para el centro logistico se encuentra clasificada de una
categoria de riesgo bajo (color amarillo), lo que indica una condicién favorable

para la implementacion de un centro logistico.

e No obstante, se identifican sectores con clasificacion a riesgo medio, los cuales
forman parte de corredores naturales de escurrimiento y zonas bajas de
susceptibilidad a inundaciones. Sin embargo, el poligono del centro logistico se
ubica fuera de estas areas criticas, dentro de una franja de riesgo bajo, lo cual ha
sido confirmado mediante el andlisis de friccion y evaluacion de variables

topograficas.

El centro logistico se sitia en este sector por el balance existente la viabilidad técnica,
accesibilidad y disminucion del peligro, lo cual garantiza que la operatividad sea segura y

eficiente, con medidas de mitigacion en el disefio constructivo.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.

6.2.

Conclusiones

Con el apoyo de las tecnologias SIG, el analisis booleano multicriterio, los
modelos de friccion y la cartografia de riesgos, la ubicacion elegida representa una

opcidn técnica, territorial y ambientalmente viable.

El indice de idoneidad ponderado de 4.15 sobre 5 confirma que el sitio cumple con

condiciones Optimas desde el enfoque logistico y territorial.

La ubicacion garantiza alta accesibilidad, bajo riesgo, uso del suelo compatible y

expansion futura.

El modelo aplicado puede replicarse en otras provincias como base técnica para

localizacion estratégica de infraestructura logistica.

Recomendaciones

Para hacer posible su implantacion a corto plazo, realizar evaluaciones particulares

in situ (geotécnicas, servicios basicos, impacto ambiental).

Incluir esta sugerencia en la planificacion territorial de la provincia del Guayas 'y

del cantdn de Daule.

Fomentar alianzas publico-privadas y diversas fuentes de financiamiento para

hacer posible su desarrollo.

Al tomar decisiones territoriales en otros cantones con dindmicas logisticas

comparables, utilizar este modelo como guia metodologica.
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