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RESUMEN

En el presente trabajo se delimitdé el area de estudio para la
ubicaciéon de un centro logistico regional en la Provincia de El
Guayas, posteriormente se obtuvo los diferentes insumos los cuales
se los adquiri6 de varias fuentes como el IGM, CONALI, SGNR,
entre otros, para realizar el andlisis espacial con la ayuda de los
sistemas de informacion geografica (SIG), después se realizd el
analisis multicriterio mediante ponderacion de variables relevantes
(Zonas de inundacion, Pendiente, Red Vial, Uso de Suelo, Red Vial
por Accesibilidad, Cobertura y Uso de Suelo, Centros Poblados.)
con el método de Saaty, para finalmente generar diferentes mapas
tales como: Mapa de ubicacion, Mapa de Accesibilidad, Mapa de
Riesgo Ambiental, Mapa de Idoneidad — Resultado Multicriterio.

Una vez generado el Mapa de Idoneidad — Resultado Multicriterio se
da un criterio técnico con su justificacion de la ubicacion para la
implantacion de un centro logistico regional en la Provincia de El
Guayas, especificamente en el Canton Duran.

Palabras Claves:

Centro logistico, Insumos cartograficos, Sig, Método Saaty, Analisis
multicriterio.
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ABSTRACT

In this work, the study area for the location of a regional logistics
center in the Province of El Guayas was delimited. Various inputs
were then obtained from various sources, such as the IGM (National
Institute of Statistics and Geography), CONALI (National Geographic
Information System), SGNR (National Geographic Survey of the
Regions), and others. The spatial analysis was performed using
geographic information systems (GIS). A multicriteria analysis was
then performed by weighting relevant variables (flood zones, slope,
road network, land use, road network by accessibility, land coverage
and use, and population centers) using the Saaty method. Different
maps were finally generated, including the following: Location Map,
Accessibility Map, Environmental Risk Map, and Multicriteria
Suitability Map.

Once the Multicriteria Suitability Map was generated, a technical
criterion was provided justifying the location for the implementation
of a regional logistics center in the Province of ElI Guayas,
specifically in the Duran Canton.

Keywords:

Logistics center, Cartographic inputs, GIS, Saaty method,
Multicriteria analysis.



1. INTRODUCCION Y PROBLEMATICA.

1.1. Introduccién

La logistica en el mundo global actual se ha convertido en una herramienta
importante para ayudar a los gerentes a hacer mas competitivas sus empresas,
marcando diferencias en costos, servicios, calidad de entregas, cubrimiento de
la demanda, entre otras. ( OCHOA MEDINA, BALLESTEROS SILVA, & LOPEZ
VALENCIA, 2009). De hecho el sector del transporte de carga y la logistica
actualmente requiere de procesos de digitalizacion que se refiere al uso de
tecnologias para respaldar las decisiones y la gestion del transporte y la
logistica de mercancias. (ALVAREZ & SANCHEZ, 2022)

El concepto de Centro Logistico se refiere a un espacio, un area, donde se
implanta una infraestructura que esta integrada por: un area idonea para la
circulacion de los vehiculos de transporte pesado, naves logisticas con andenes
para estacionar con comodidad, oficinas para el personal logistico, talleres,
edificio para cafeteria, restaurant, hoteleria, area para sala de reuniones, centro
de exposiciones, etc. (Antan, 2013)

El presente trabajo identifico las dificultades que enfrentan los centros logisticos
regionales, tales como el tréfico vial, riesgo de inundacion, problemas
ambientales y los costos de operacion con la finalidad de determinar la
ubicacién mas idénea para disponer de un nuevo centro logistico regional, en
este caso se analiz6 el trabajo para la provincia de El Guayas. El mismo se lo
realizé utilizando sistemas de informacién geogréfica (SIG).

Los Sig en general contiene un modelo de datos que esta integrado de
componentes geograficos, es decir una base de datos que almacena
informacion de coordenada; Y una libreria de funciones con las cuales se puede
preguntar a la base de datos para que nos devuelva una respuesta. (SAN
PEDRO, y otros, 2012)

Se pretende determinar la ubicacién idénea para un nuevo centro logistico
regional que mejore los costos operativos, los tiempos de distribucion y que se
disminuya los peligros ambientales.



1.2. Problematica:

En la actualidad los centros logisticos enfrentan importantes desafios como la
congestidn de trafico, las inundaciones, el impacto ambiental y los altos costos
de operacién. Motivo por el cual se necesita un analisis multicriterio basado en
SIG para obtener una ubicacion ideal.

Los SIG se utilizan de varias maneras para el analisis de ubicacién y con el
enfoque espacial multicriterio se completan diferentes procesos de seleccion de
ubicaciéon. La idea principal del analisis espacial multicriterio es la integracion
de la toma de decisiones mediante el uso de los datos generados por los SIG
antes de llegar a la decision final. (Onden, Eldemir, Acar, & Cancl, 2023)

2. OBJETIVOS.

2.1. Objetivo General

« Determinar la ubicacion oOptima mediante sistemas de informacion
geografica para un centro logistico regional en la provincia de El Guayas.

2.2. Objetivos Especificos

+« Aplicar técnicas de andlisis espacial mediante QGIS.

L)

“ Integrar datos topograficos automatizados y fotogramétricos digitales
para el analisis.

+ Realizar una evaluacion multicriterio para definir la ubicacion optima.

X/
L X4

Generar mapas técnicos gue representen la solucién propuesta.


https://www.sciencedirect.com/topics/social-sciences/decision-making

3. METODOLOGIA.

3.1 Area de Estudio

El drea de estudio se encuentra en la Provincia de ElI Guayas que posee una
poblacion de 4.391.923 habitantes en el afio 2022 (INEC, 2022); Tiene una
superficie de 15.899,60 km? y comprende 25 cantones y 29 parroquias rurales,
limita al norte con Manabi, Santo Domingo y Los Rios; al sur con El Oro, Azuay
y el Golfo de Guayaquil; al este con Los Rios, Bolivar, Chimborazo, Cafar y
Azuay; y al oeste con Manabi, Santa Elena y el Océano Pacifico (Prefectura de
EL Guayas, 2021) (Ver figura 1).

Figura 1. Mapa de Ubicacion
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3.2 Flujograma

Se realiz6 un flujograma para tener un orden de la metodologia que se siguio
para elaborar el presente trabajo y de esta manera identificar con claridad los
pasos que se deben seguir para la seleccion de cada variable.

Figura 2. Flujograma de la metodologia

ETAPA 1: -
Delimitacion del Area |—» I[?)eclolecmon > IEI\SIIISSIBIQ?I%)?\IR
> de Estudio € Insumos '

ETAPA 2: Andlisis espacial y de proximidad
utilizando QGIS.

METODOLOGIA —J

ETAPA 3: Implementacion del analisis multicriterio mediante

ponderaciéon de variables relevantes (Zonas de inundacion,
Pendiente, Red Vial, Uso de Suelo, Red Vial por Accesibilidad,
Cobertura y Uso de Suelo, Centros Poblados.)

ETAPA 4. Elaboraciéon de mapas técnicos
—» finales.

\

3.3 Descripcién Metodolbgica por etapas.

La presente metodologia consta de 4 etapas que se detalla a continuacion:

ETAPA 1: En esta etapa se delimita el area de estudio, se recolecta informacion
de los insumos que se van a utilizar para posteriormente estandarizar a escala
1:50000 y a un mismo sistema de coordenadas geograficas Universal
Transversa de Mercator (UTM) WGS 1984 UTM ZONA 17 SUR.

ETAPA 2. Para el analisis espacial y de proximidad se utilizé el software QGIS,
qgue es de codigo abierto es decir libre. En cuanto al analisis espacial se utilizé
diferentes técnicas aplicadas a los datos geograficos, y para el analisis de
proximidad se detectd la distancia mas cercana que debe estar el centro
logistico de una via principal.




ETAPA 3: Para determinar la localizacion 6ptima de un nuevo centro logistico
regional en la provincia de El Guayas se analiz6 varias variables para la
evaluacion multicriterio (EMC).

ETAPA 4: Una vez ya identificada la localizaciéon 6ptima de un nuevo centro
logistico regional se procedio a realizar diferentes mapas técnicos tales como:
Mapa general de ubicacion, Mapa de andlisis de accesibilidad, Mapa de riesgos
ambientales, Mapa de idoneidad (resultado multicriterio).

3.3.1 ETAPA 1:; Delimitacién del Area de Estudio

Para la recoleccion de las diferentes variables en formato shapefile para
trabajar con sistema de informacion geografica se las adquirié de varias fuentes
de informacion de manera libre como el Instituto Geografico Militar (IGM) que es
la autoridad méxima de la cartografia oficial del Ecuador, del Ministerio del
Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica (MAATE) que es la entidad del gobierno
gue es rectora de la politica ambiental en el Ecuador, de la Secretaria Técnica
del Comité Nacional de Limites Internos (CONALI) que es el érgano de
coordinacién y de asesoria técnica para la fijacion de limites internos del
Ecuador, del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) que es la
Entidad del Ecuador la cual es responsable de planificar, normar, producir y
difundir las estadisticas del pais. De la Secretaria Nacional de Gestién de
Riesgos (SNGR) que es el organismo del Ecuador rector y ejecutor del Sistema
Nacional Descentralizado de Gestion de Riesgos.

A continuaciéon, se muestra una tabla a detalle con los diferentes insumos
recolectados para el presente trabajo.



Tabla 1. Insumos Cartogréaficos recopilados para la presente
investigacion.

Informa?l_on Formato | Escala Fuente
Cartografica
Pendiente, IGM. (2013 s.f.). Capas de
Curvas de informacion geografica basica del igm de
Nivel Red Vector | 1:50000 | libre acceso. (codificacion utf-8).
] https://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index
Vial .php/cartografia-de-libre-acceso-escala-50k/
Cobertura y COPERNICUS.  (2025,Junio)  imagenes
Uso de Raster | 1:50000 | SENTINEL i mosaico descargado de la
Suel ' plataforma, (
uelo https://browser.dataspace.copernicus.euy/)
Limite
Cantonal, o
Limite CONALI. (2023 s.f.). Capas de Limite
Provincial Vector | 1:50000 | Cantonal, Limite Provincial, Centro Poblado.
’ https://www.gob.ec/conali
Centro
Poblado
IGM. (2013 s.f.). Capas de
Centros informacion geografica basica del igm de
Poblados Vector | 1:50000 | libre acceso. (codificacion utf-8).
https://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index
.php/cartografia-de-libre-acceso-escala-50k/
SGNR. (2024 s.f). Capa Zona de
Inundacion.
Zona de
inundacion Vector | 1:50000 | https://informacion.gestionderiesgos.gob.ec:

8443/centrodedescarga/contenidos/contenid
olnundaciones.php

Todas estas capas ya estan estandarizadas para la misma escala de trabajo
1:50000 que es una mediana escala con la que trabaja el IGM para mapas
provinciales o regionales, adicionalmente todos los insumos que se procedieron
a rasterizar se lo hicieron con un valor de pixel de 10 metros. En la siguiente
tabla se presenta los pardmetros que se utilizaron para el presente trabajo.



http://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index
http://www.gob.ec/conali
http://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index
https://informacion.gestionderiesgos.gob.ec:8443/
https://informacion.gestionderiesgos.gob.ec:8443/

Tabla 2. Parametros de estandarizacion cartograficos

Proyeccion Universal Transversa de Mercator (UTM)
Zona 17 Sur
Datum Sistema Geodésico Mundial 1984 (WGS1984)
Project Coordinate System WGS 1984 UTM ZONE 17 S
Escala 1:50000

Todas las variables que se detallan en la tabla 1 son un criterio para la
evaluacion de multicriterio (EMC), a continuacién, se detalla cada una de las
variables.

Vias

Son estructuras que sirven para la movilidad terrestre, permitiendo el transito de
vehiculos, bicicletas, peatones y animales. Actian como un medio de
comunicacién importante que conecta regiones, provincias, cantones vy
parroquias. (LEXIS , 2018)

inundaciones

Las inundaciones son producto de la crecida peridédica del caudal
especialmente en época de invierno de rios o arroyos, combinada con la poca
capacidad de los sistemas de evacuacion (sean cauces naturales o drenajes
artificiales y urbanos) para manejar el exceso de agua. (LOOR VELEZ,
VALENCIA ZAMBRANO, & PACHECO GIL, 2023)

Curvade nivel

Las curvas de nivel son una técnica comun para mostrar la topografia en mapas
2D. Estas lineas de isolineas conectan puntos de igual elevacion a intervalos
definidos, revelando en mapas topograficos elementos del paisaje como
montafas, crestas y valles. (WASKLEWICZ, STALEY, REAVIS, & OGUCHI,
2013)




Uso de suelo

El uso del suelo son las distintas actividades que ocupan un terreno. La manera
en que un espacio es utilizado refleja en la interaccién entre las personas y su
entorno, revelando la historia en el paisaje. (RODRIGUEZ PEREZ, GONZALEZ
VASQUEZ, & ARIAS SANCHEZ, 1999)

Infraestructura

El concepto de infraestructura se refiere al conjunto de estructuras y obras de
ingenieria, instalaciones fisicas y elementos concretos de larga vida util, y
diferentes servicios de los sectores agua Yy saneamiento, energia,
telecomunicaciones y transporte. (TRIANA CORDOVI & GALEANO ZALDIVAR,
2019)

Teledeteccidn, Imagenes Satelitales

La teledeteccion es una herramienta que facilita la recolecciébn remota de
informacion de objetos, sin contacto fisico. De esta manera, se puede obtener
datos sobre las caracteristicas fisicas del terreno y los fendmenos que alli se
presentan, mediante los registros de un sensor. (Rosales Veita & Marcano
Montilla, 2021)

Pendiente

Se define como el grado de inclinacion de los terrenos, la cual es de forma
conocida y de uso corriente representarlo en porcentaje. (Alcantara Bofion,
2010).

3.3.2 ETAPA 2: Andlisis espacial y de proximidad utilizando QGIS.

Para el andlisis espacial y de proximidad se elaboraron varias tablas de los
diferentes insumos que se utilizaron para el mismo, estos insumos estan
detallados en la tabla 1, a continuacién, se detalla cada tabla para mencionado
andlisis.



Tabla 3. Zonas de Inundacién

Zonas de Inundacioén

Descripcidn Valor Criterio

ZONAS INUNDADAS
PERMANENTEMENTE
(MANGLARES Y
PANTANOS)

0 NO OPTIMO

ZONAS PROPENSAS A
INUNDACIONES
(DESBORDAMIENTO DE 0 NO OPTIMO
RIOS O FUERTES
PRECIPITACIONES)

ZONAS INUNDADAS

TEMPORALMENTE
(CADA EPOCA 0 NO OPTIMO
LLUVIOSA)
ZONAS SIN
INUNDACION 1 OPTIMO

En la tabla 3 se puede apreciar que se trata de las diferentes zonas de
inundacién donde se describe cada tipo de zona tales como: Zonas inundadas
permanentemente (manglares y pantanos), Zonas propensas a inundaciones
(desbordamiento de rios o fuertes precipitaciones), Zonas inundadas
temporalmente (cada época lluviosa), Zonas sin inundacion.

Se les ha dado un valor de forma boleana de 0 y 1 con lo cual se busca
descartar del area de estudio aquellas zonas que tienen riesgo de inundacion y
como se tiene 2 criterios que son “No Optimo” y “Optimo” se les designé el valor
de O para las zonas que son susceptibles a las inundaciones y en cambio se dio
el valor de 1 para las zonas sin inundacion, posteriormente se rasterizo la
clasificacién y se obtuvo un raster con 2 criterios.
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Tabla 4. Pendiente

PENDIENTE
Descripcidn Valor Criterio
Plano a ligeramente 3 Alto zonas
ondulado Optimas
Moderadamente Medio
i 2 zonas
ondulado a colinado
aceptables
Escarpado a 1 Bajo Zonas
montafioso no optimas

En la tabla 4 se detalla los diferentes tipos de pendientes, se las describe, se
les da un valor y finalmente un criterio como “Alto zonas 6ptimas”, “Medio zonas
aceptables”, y “Bajo Zonas no 6ptimas”.

El dato de las pendientes se obtuvo del insumo de curvas de nivel donde se
genero el raster de pendiente con las clases que se automaticamente se cred y
luego posteriormente se procedid a la reclasificacion de cada valor de las
pendientes obteniendo lo siguiente:

+ Plano a casi plano de 0-5%

% Suave a ligeramente ondulado 5-12%
% Colinado de 12-50%

+ Escarpado de 50 a 70%

+ Montafioso mayor a 70%

Para asignar los criterios de pendiente, a las clases se agruparon en tres
niveles:

Se asigno un valor de 3 a las zonas oOptimas, que incluyen terrenos planos o
casi planos (con pendientes de 0-5%) y aquellos suaves a ligeramente
ondulados (5-12%). Por el motivo que un terreno con una minima pendiente es
mas favorable para la instalacion de un centro logistico.

Para aquellas zonas consideradas aceptables se les ha dado un valor de 2,
abarcando terrenos colinados (12-50%) y escarpados (50-70%).
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Y, por ultimo, las zonas escarpadas a montafiosas se les asigné un valor de 1,
fueron clasificadas como las menos deseables y aquellas donde se debe evitar
la construccion de un centro logistico.

Tabla 5. Red Vial por Accesibilidad

Red Vial por Accesibilidad
Descripcion Valor Criterio
Ruta Primaria 3 Alta accesibilidad
Ruta . —
Secundaria 2 Media Accesibilidad
Ruta Local 1 Baja Accesibilidad

La tabla 5 se refiere a la accesibilidad de la red vial, donde se describe los
diferentes tipos de vias tales como: Ruta Primaria que corresponden a vias
Intercantonal con un valor de 3 de “Alta accesibilidad”, Ruta Secundaria
corresponde a las perimetrales con un valor de 2 de “Media Accesibilidad”, Ruta
Local que son calles internas con un valor de 1 de “Baja Accesibilidad”. Donde
finalmente se rasterizaron los criterios antes mencionados y se obtuvo el
insumo con estas 3 clases.

Tabla 6. Red Vial por distancia

Red Vial por distancia

Descripcion Valor Criterio
0—1km 3 Alta Excelente accg3|_bllldad, ideal
para logistica
1—5km 2 Media Acept_able, requiere via
secundaria o conectores
>5km 1 Poco accesible, mayores costos

logisticos y de infraestructura
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La tabla 6 se refiere a distancia que debe tener el centro de distribucién hasta
la red vial, donde se utilizé el shapefile de red vial para generar un mapa de
proximidad de acuerdo a la ruta mas importante, las cuales se las rasteriz
guedando de la siguiente manera:

% De 0 — 1 km, comprende la red primaria con un valor de 3 que
corresponde a una “Alta Excelente accesibilidad, ideal para logistica” al
ser vias de primer orden y carreteras.

% De 1 — 5 km, comprende las rutas secundarias con un valor de 2 que
corresponden a una “Media Aceptable, requiere via secundaria o
conectores” que en cuanto a su nivel de accesibilidad medianamente
buenas.

% Mayor a 5 km, comprende a vias de 3er orden caminos con un valor de 1
de “Poco accesible, mayores costos logisticos y de infraestructura”, que
se deben evitar por la dificultad de acceso.

Tabla 7. Clasificacién supervisada del suelo

CLASIFICACION SUPERVISADA DEL SUELO
ITEM DESCRIPCCION | VALOR CRITERIO
Cuerpos de
1 agua 1 No apto
2 Bosque Nativo 1 No apto
Tierra Medianamente
3 , 2
Agropecuaria apto
4 Infraestructura 3 Apto
5 Suelo desnudo 2 Medianamente
apto
6 Pastizales 2 Medianamente
apto
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En la tabla 7 se puede observar la clasificacion supervisada del suelo que en
total son 6 tipos los cuales son: Cuerpos de agua cuyo valor es 1 con un criterio
de “No apto”, Bosque Nativo cuyo valor es 1 con un criterio de “No apto”, Tierra
Agropecuaria cuyo valor es 2 con un criterio de “Medianamente apto”,
Infraestructura cuyo valor es 3 con un criterio de “Apto”, Suelo desnudo cuyo
valor es 2 con un criterio de “Medianamente apto”, Pastizales cuyo valor es 2
con un criterio de “Medianamente apto”.

Para poder obtener la tabla anterior se adquirid el insumo de Cobertura y uso
de suelo (Imagenes Sentinel 11 Mosaico la cual se descargd de la plataforma (
https://browser.dataspace.copernicus.eu/), con la cual se evidencia haber
trabajado con imagenes satelitales aplicando teledeteccion, lo que se realizé es
la descarga del mosaico de imagenes que cubren el area de la provincia de El
Guayas, después se combiné las bandas y con ayuda del complemento SCP
Plugin se elaboré la clasificacion supervisada en 6 tipos de suelo, a la
clasificacién en formato raster se la transformd en formato vectorial y a cada
clase se le asigno un criterio con su valor, y después se procedio a rasterizar de
acuerdo al criterio dado y se obtuvo el insumo deseado.

Después de andlisis antes mencionado se elaboro la siguiente tabla de Uso de
Suelo.

Tabla 8. Uso de suelo
Uso de Suelo

Descripcidn Valor Criterio
Urbano-Suelo L
Bien Utilizado 3 Alto zonas 6ptimas
Suelo 2 Medio zonas aceptables
subutilizado P
Sue_lq Sobre 1 Bajo Zonas no Optimas
utilizado

Como se puede apreciar en la tabla 8 de uso de suelo, se utilizé el shapefile de
uso de suelo y de acuerdo a la tabla de atributo se clasificé los suelos Urbano -
Suelo Bien Utilizado con un valor de 3 dando un criterio de “Alto zonas
Optimas”, Suelo subutilizado con un valor de 2 dando un criterio de “Medio
zonas aceptables”, Suelo Sobre utilizado con un valor de 1 dando un criterio de
“Bajo Zonas no Optimas”, para la posible ubicacién del centro logistico.


https://browser.dataspace.copernicus.eu/
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Tabla 9. Centros Poblados

Centros Poblados

Descripcidn Valor Criterio

Centro poblado de 500 Cercania alta a
metros a 1 km centros poblados

Zonas con mediana
2 concentracion de
centros poblados

Centro poblado de 1km
a2km

Centro poblado de Zonas con pocos
mayor a 1 km centros poblados

La tabla 9 se refiere a las condiciones que los centros poblados deben estar
para la posible ubicacion del centro logistico donde se generé un mapa de
proximidad donde queda de la siguiente manera: Centro poblado de 500 metros
a 1 km” con un valor de 3 y un criterio de “Cercania alta a centros poblados”,
Centro poblado de 1km a 2 km con un valor de 2 y un criterio de “Zonas con
mediana concentracion de centros poblados”, Centro poblado de mayor a 1 km
con un valor de 1 y un criterio de “Zonas con pocos centros poblados”

3.3.3 ETAPA 3: Andlisis multicriterio mediante ponderacidn de variables

relevantes.

Para realizar el andlisis multicriterio se debe dar una ponderacién a las
diferentes variables con las cuales se trabajo, y de esta manera poder tomar la
decision para localizar la ubicacion 6ptima del centro de distribucion con el
método de Proceso Analitico Jerarquico (AHP) por sus siglas en inglés
(Analytical Hierarchy Process), cuya metodologia fue implementada por Tomas
L. Saaty, que se basa en utilizar las capacidades de las personas para usar la
experiencia e informaciéon con el proposito de comparar opciones pareadas
donde posteriormente se dispone de una ponderacion a su relacion entre si la
cual se la realiza mediante una matriz. (Palacios Orejuela, 2021)

Se analizaron y se han combinado diferentes criterios técnicos para la
elaboracion de los diferentes mapas tales como: “Mapa de Accesibilidad”,
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“Mapa de Riesgo Ambiental” y “Mapa de Idoneidad — Resultado Multicriterio”, tal
como se indica a continuacion:

Para el caso del “Mapa de Accesibilidad” se analizaron y se combinaron los
diferentes criterios técnicos: Zonas de Inundacion con un valor de 0.2,
Pendiente con un valor de 0.2, Red Vial con un valor de 0.2, Uso de Suelo con
un valor de 0.1, y Red Vial por Accesibilidad con un valor de 0.3, cada uno de
los criterios se les ha dado un valor de SAATY tal como se puede apreciar en la
siguiente tabla.

Tabla 10. Criterios para elaborar Mapa de Accesibilidad

CRITERIOS QUE SE

COMBINARON VALOR SAATY

MAPA DE ACCESIBILIDAD

ZONAS DE INUNDACION 0.2

PENDIENTE 0.2

RED VIAL 0.2

USO DE SUELO 0.1

RED VIAL POR 0.3
ACCESIBILIDAD :
Total 1

En el caso de la elaboracién del “Mapa de Riesgo Ambiental”’, se analiz6 y se
determiné que las Zonas de Inundacion con un valor de 0.4 es de mayor
representatividad por una mayor exposicion al riesgo ambiental, la Pendiente
con un valor de 0.3 el valor se dio por acumulacién y escorrentia del agua, la
Red Vial con un valor de 0.2 por que puede aumentar o mitigar el riesgo por su
ubicacion, La Cobertura y Uso de Suelo con un valor de 0.1 por la
vulnerabilidad de la superficie que queda expuesta; Cada uno de los criterios se
les ha dado un valor de SAATY tal como se puede observar en la siguiente
tabla:
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Tabla 11. Criterios para elaborar Mapa de Riesgo Ambiental

CRITERIOS QUE SE
COMBINA(I??ON VAR SIS

MAPA DE RIESGO AMBIENTAL
ZONAS DE INUNDACION 0.4
PENDIENTE 0.3
RED VIAL 0.2
COBERTURA Y USO DE 0.1

SUELO '

Total 1

Se dieron los pesos bajo los antecedentes de que las ponderaciones mas altas
significa que se le dio una mayor importancia al analisis multicriterio para que
tomen relevancia dichas variables con un valor mas alto. Esto de acuerdo a la
capa de inundacién que se ha utilizado para poder clasificar que zonas son las
gue se inundan y no se inundan y con esta informacion se le dio un criterio de
ponderacion bajo nuestro criterio y de acuerdo a la informacion de la capa.

Para la elaboraciéon del “Mapa de Idoneidad — Resultado Multicriterio”, se
analiz6 y se combin6 diferentes criterios técnicos tales como: Zonas de
Inundacion con un valor de 0.2, Pendiente con un valor de 0.2, Red Vial con un
valor de 0.2, Cobertura y Uso de Suelo con un valor de 0.1 y Centros Poblados
con un valor de 0.3, cada uno de los criterios se les ha dado un valor de SAATY
como se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 12. Criterios para elaborar Mapa de ldoneidad — Resultado

Multicriterio
CRITERIOS QUE SE VALOR
COMBINARON SAATY
MAPA DE IDONEIDAD
ZONAS DE INUNDACION 0.2
PENDIENTE 0.2
RED VIAL 0.2
COBERTURA Y USO DE 01
SUELO )
Centros Poblados 0.3
Total 1
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3.3.4 ETAPA 4: Elaboracion de mapas técnicos finales.

Para elaborar el “Mapa de Accesibilidad” se combind varios criterios técnicos
con su respectivo valor de SAATY, entre los cuales tenemos a: Zonas de
Inundacién cuyo valor es 0.2, Pendiente igual a 0.2, Red Vial igual a 0.2, Uso de
Suelo igual a 0.1, y Red Vial por Accesibilidad igual a 0.3; Con estos valores
ingresados y analizados se obtuvo el siguiente mapa.

Figura 3. Mapa de Accesibilidad
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Para elaborar el “Mapa de Riesgo Ambiental” se combiné varios criterios
técnicos con su respectivo valor de SAATY, entre los cuales tenemos a: Zonas
de Inundacion es igual a 0.4, Pendiente es igual a 0.3, Red Vial es igual a 0.2,
Cobertura y Uso de Suelo es igual a 0.1; Con estos valores ingresados y
analizados se obtuvo el siguiente mapa.



Figura 4. Mapa de Riesgo Ambiental
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Para elaborar el “Mapa de Idoneidad — Resultado Multicriterio” se combind
varios criterios técnicos con su respectivo valor de SAATY, entre los cuales
tenemos a: Zonas de Inundacion es igual a 0.2, Pendiente es igual a 0.2, Red
Vial es igual a 0.2, Cobertura y Uso de Suelo es igual a 0.1 y Centros Poblados
es igual a 0.3; Con estos valores ingresados y analizados se obtuvo el siguiente

mapa.

Figura 5. Mapa de Idoneidad — Resultado Multicriterio
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4. RESULTADOS DEL ANALISIS ESPACIAL Y MULTICRITERIO.

4.1. Mapa de Accesibilidad

Al observar la Figura 3. Mapa de Accesibilidad, podemos notar los diferentes
criterios tales como: “Baja Accesibilidad” la cual se representa de color celeste,
“‘Media accesibilidad” la cual se representa de amarillo pastel, "Alta
Accesibilidad” la cual se representa de color rojo.

Se utilizaron y combinaron varios criterios como: “Zonas de Inundacion”, las
cuales se debe evitar para proteger la inversién que se va a realizar y no elevar
el costo de la obra con obras de drenaje; La “Pendiente” se debe buscar un
terreno donde sea plano para de esta manera no incrementar el valor del
presupuesto de la construccién del centro de distribucién regional con rubros de
movimientos de tierra, especificamente de corte del suelo y desalojo de material
para llegar a obtener un area plana; “Red Vial” que este lo mas cerca posible a
una distancia de 0.0 a 1.0 km cerca de una via de primer orden; “Uso de Suelo”
se requiere una zona donde el suelo sea considerado Urbano — Bien utilizado,
es decir que se permitan las obras de infraestructuras; “Red Vial por
Accesibilidad” para que los diferentes vehiculos tengan acceso a las rutas
Primarias que corresponden a vias Intercantonal.

En la Figura 6. Mapa de Accesibilidad con vias, podemos notar una “Alta
Accesibilidad” justamente donde no hay Zonas de Inundacion, la pendiente es
plana, y las zonas estan cerca de una via de primer orden la cual esta
representada de color verde, el uso de suelo es urbano que permiten las obras
de infraestructura, y que los vehiculos tienen una accesibilidad a las vias
Intercantonal.

Con lo anteriormente descrito nos indica que son areas idoneas y que nos
podemos basar con un justificativo técnico para tomar la decision de por qué
motivo elegir la ubicacion del centro de distribucion regional en aquellas areas,
tal como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 6. Mapa de Accesibilidad con vias.
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Como podemos observar en la Figura 4. Mapa de Riesgo Ambiental, podemos
notar los diferentes Riesgos Ambientales tales como: “Riesgo Alto zonas de
inundacion” la cual se representa de color morado, “Riesgo Moderado” la cual
se representa de color turquesa, y "Riesgo Bajo” la cual se representa de color
amarillo.

Se utilizaron y combinaron varios criterios técnicos como: “Zonas de
Inundacién”, las cuales se debe evitar para proteger la inversidon que se va a
realizar y no elevar el costo de la obra con obras de drenaje; La “Pendiente” se
debe buscar un terreno donde sea plano para de esta manera no incrementar el
valor del presupuesto de la construccién del centro de distribucion regional con
rubros de movimientos de tierra, especificamente de corte del suelo y desalojo
de material para llegar a obtener un area plana; “Red Vial’ que este lo mas
cerca posible a una distancia de 0.0 a 1.0 km cerca de una via de primer orden;
“Cobertura y Uso de Suelo” se requiere una zona donde el suelo sea
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considerado Urbano — Bien utilizado, es decir que se permitan las obras de
infraestructuras.

En la Figura 7, representa el Mapa de Riesgo Ambiental con Vias, identificamos
zonas de "Riesgo Bajo" por la inexistencia de areas de inundacion, una
pendiente de terreno plana, la proximidad a la red vial principal (indicada en
color rojo), la designacion de uso de suelo urbano que favorece las obras de
infraestructura, y una Optima accesibilidad para vehiculos a las vias
intercantonal.

Previamente se detall6 la informacion la cual nos sefala areas de alta
idoneidad. Esto nos permite contar con el respaldo técnico necesario para
justificar la seleccion de la ubicacion del centro de distribucion regional
justamente en estas zonas, tal como se visualiza en la siguiente figura.

Figura 7. Mapa de Riesgo Ambiental con vias.
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4.3. Mapa de Idoneidad — Resultado Multicriterio

Como podemos observar en la Figura 5. Mapa de ldoneidad — Resultado
Multicriterio, podemos observar las diferentes Zonas de Idoneidad tales como:
“Zonas no optimas” la cual se representa de color celeste, “Zonas bajas” la cual
se representa de color verde pastel, "Zonas medianamente éptimas” la cual se
visualiza en color naranja y “Zonas 6ptimas” la cual se visualiza en color rojo.

Para proceder con la seleccién de una ideal ubicacion del lugar, se baso en la
combinacion de distintos criterios técnicos importantes. Las zonas que son
propensas a inundaciones fueron descartadas por el motivo que la inversién
que se realizara es costosa y se quiere proteger dicha inversion y ademas evitar
o disminuir gastos en rubros para obras de drenaje. Se tomaron en cuenta los
terrenos con una pendiente minima para asi de esta manera disminuir los
rubros de movimiento de tierra ya sean estos de corte y desalojo. Se analiz0 y
se tomd en cuenta la red vial, que si tiene una cercania (entre 0.0 y 1.0 km) se
considera éptima para una red vial de primer orden. Se eligié una zona "Urbana
— Bien utilizada" para el parametro de cobertura y uso de suelo por el motivo
que es permitido la construccion de proyectos de infraestructura, Finalmente se
tomo en cuenta la cercania a los centros poblados con un rango ideal de 0.5 a
1.0 km.

En la Figura 8, representa el Mapa de ldoneidad — Resultado Multicriterio con
vias, observamos "Zonas 6ptimas" (indicadas en color rojo) en las areas donde
no hay riesgo de inundacién, una pendiente de terreno plana, la proximidad a la
red vial principal, la designacién de la cobertura y uso de suelo urbano que
favorece las obras de infraestructura, y una 6ptima accesibilidad para vehiculos
a las vias intercantonal.

De acuerdo con la informacién previamente indicada y detalladamente
desarrollada, se han logrado discernir con claridad aquellas areas designadas
como Zonas Optimas. Este nivel de detalle es importante, ya que nos brinda el
fundamento técnico requerido para tomar la decision para el futuro
emplazamiento del centro de distribucién regional precisamente en estos
lugares. La coherencia y la pertinencia de nuestra seleccion quedan a
disposicién y son directamente observables en la figura que se presenta a
continuacion, la cual demuestra de manera visual nuestro proceso de
justificacion técnico.
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Figura 8. Mapa de Idoneidad — Resultado Multicriterio con vias.
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5. UBICACION RECOMENDADA Y JUSTIFICACION TECNICA.

De acuerdo a la Figura 9. Mapa Zonas Optimas Centro Logistico, podemos
observar a varios cantones de la Provincia de El Guayas que poseen “Zonas
Optimas” representadas de color Rojo, cuyos Cantones son los siguientes:
“Colimes”, “Palestina”, “Santa Lucia”, “Pedro Carbo”, “Lomas de Sargentillo”,
“Isidro Ayora”, “Nobol”, “Guayaquil”, “Duran”, “Samborondon”, “Daule”, “Milagro”,
“Naranijito”, “Simoén Bolivar”, “General Antonio Elizalde”, “Coronel Marcelino

”

Mariduena”, “El Triunfo”, “Naranjal” y “Balao”.

Entre los Cantones que ya poseen centros logisticos sean estos a grande,
mediana o pequefia escala son: Guayaquil, Samborondon, Duran y ultimamente
Lomas de Sargentillo se ha destacado por ser un punto de logistica relevante.
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Figura 9. Mapa Zonas Optimas Centro Logistico
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También se puede notar que el Canton Guayaquil posee una gran area de
“Zonas Optimas” para la implantacion de un centro logistico, pero en la
actualidad ya cuenta con una gran cantidad y diversidad lo que generaria una

saturaciéon del mismo.

A criterio personal escogeria la ubicacién para el nuevo centro logistico regional
en el Canton Duran como lo podemos apreciar en la Figura 10. Mapa Ubicacion
Centro Logistico Regional. Por el motivo a la cercania al puerto maritimo de
Guayaquil como de Posorja, por la conectividad vial nacional lo que facilita la
distribucion hacia el Sur del Pais como a la Sierra Central y norte del Pais.



Figura 10.

Mapa Ubicacion Centro Logistico Regional
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6. CONCLUSIONES

En el presente trabajo se ha aplicado diferentes técnicas para el andlisis
espacial con la ayuda de los sistemas de informacion geografica.

Se ha utilizado imagenes satelitales las cuales se las adquirié para el
andlisis de la Cobertura y uso de suelo (Imagenes Sentinel || Mosaico la
cual se descarg6 de la plataforma (
https://browser.dataspace.copernicus.eu/)

Se realizé una evaluacion multicriterio donde se le ha dado un valor de
Saaty a los diferentes insumos que se han combinado para poder
generar los mapas.

Se gener6 diferentes mapas técnicos tales como: Mapa de ubicacion,
Mapa de Accesibilidad, Mapa de Riesgo Ambiental, Mapa de Idoneidad —
Resultado Multicriterio.

En el andlisis espacial realizado dio como resultado para la ubicacion del
Centro Logistico Regional varios Cantones de la Provincia de El Guayas,
pero se concluye técnicamente que El Canton Duran es idéneo por la
cercania al puerto maritimo, por la conectividad vial permitiendo la
distribucion hacia el Sur del Pais como a la Sierra Central y norte del
Pais.


https://browser.dataspace.copernicus.eu/
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7. RECOMENDACIONES

Documentar la metodologia y la secuencia de lo que se realizdé en QGIS
para que sirva de guia para posteriores trabajos de diferentes autores.

Evaluar la calidad y estandarizar los insumos que se obtendran en
futuros trabajos para el andlisis espacial.

Definir la ponderacién y combinar los diferentes criterios con el método
de Saaty

Incluir elementos cartograficos los cuales permitan una clara
comunicacion visual de lo que se quiere expresar.

Considerar la propuesta técnica de elegir a la Zona del Cantén para la
ubicacién del Centro Logistico Regional.
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MAPAS TECNICOS ANEXOS
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