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 localizacion 6ptima de un centro
logistico regional utilizando Sistemas de Informacion
Geografica (SIG)

AUTOR:

Reyes Yunga, Diego Filiberto

Previo a la obtencién del Grado Académico:
Magister en Sistemas de Informacién 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 la Magister,
Diego Filiberto Reyes Yunga, como requerimiento parcial para la obtencion del
Grado Académico de Magister en Sistemas de Informacion Geografica,
Topografia Automatizada y Fotogrametria Digital.

REVISOR

Neptali Armando, Echeverria Llumipanta

DIRECTOR DEL PROGRAMA

Ing. Armando Echeverria, Mgs.

Guayaquil, a los 27 del mes de julio del afio 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, Diego Filiberto Reyes Yunga

DECLARO QUE:

El trabajo “Analisis multicriterio para la localizacién éptima de un centro
logistico regional utilizando sistemas de informacion geografica (SIG)”
previa a la obtencion del Grado Académico de Magister en Sistemas de
Informacién Geografica, Topografia Automatizada y Fotogrametria Digital,
ha sido desarrollado en base a una investigacidn 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

gt

Firmado electrénicamente por
DIEGO FILIBER&‘O
REYES YUNGA

[Of

Diego Filiberto Reyes Yunga



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

AUTORIZACION

Yo, Diego Filiberto Reyes Yunga

Autorizo a la Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil, la publicacién en
la biblioteca de la institucion del Trabajo de titulacion en Magister en Sistemas
de Informacion Geografica, Topografia Automatizada y Fotogrametria
Digital titulado: Analisis multicriterio para la localizacion 6ptima de un centro
logistico regional utilizando sistemas de informacion geografica (SIG), cuyo
contenido, ideas y criterios son de mi exclusiva responsabilidad y total autoria.

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

EL AUTOR:

DIEGO FILIBERTO
REYES YUNGA
iar Gnicamente con F:

Diego Filiberto Reyes yunga



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

REPORTE COMPILATIO

INFORME DE ANALISIS
muguter

REYES YUNGA DIEGO  <1e S

e O
Textes sospechosos &y < 1w diomas me reconocidos {igeorado)

= 3n Testo potescuiments generados por s A {iprocada)

snet

Nombee del documents: REVES YUNCA DECO pat Depositante: Neptah Armande Echevertia Uumipanta Namero de palabras 564)
0 del documentyl 34585 0beO0I2 (A 00e 2a s 31020125 P00 Facha de depdsite V82025 Nimero de caractures. 57138
Tamafe del dotumento orginal 435 VS Tigo de targa: nieffoce

fecha de fin de anblisin: VWIS



AGRADECIMIENTO

Gratitud total e infinita, a mi madre Maria Narcisa Yunga Chamba, a mi padre
Filiberto Reyes y mi hermano Javier Alexander Reyes Yunga por el constate
apoyo, motivacion de superacion, fuerza y fortaleza.

Y a todos aquellos que han compartir la luz de su conocimiento conmigo.

DIEGO FILIBERTO REYES YUNGA

VI



Vil

DEDICATORIA

A mi, por el esfuerzo constante y la implacable decision de alcanzar mis
objetivos, metas y éxitos; por desafiarme cada dia y mantenerme firme al
enfrentar distintos escenarios; por mantenerme leal a mis principios y continuar
avanzando siempre; y por reconocer que el mundo de las ideas es infinito y
dinamico, pues lo que conocemos es apenas un haz de luz de una estrella, y lo
que ignoramos es el brillo del universo.

Diego Filiberto Reyes Yunga



INTRODUCCION

Acorde al informe del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) (2021),
América Latina presenta bajos niveles técnicos y limitaciones en los procesos
técnicos de analisis aplicados al campo logistico, como precedente en el 2018
la region obtuvo una puntuacion promedio de 2,66 sobre 5 en indicadores clave

de desemperfio logistico.

El Informe de Resultados de la Encuesta Nacional de Logistica Ecuador
de 2023 (Ministerio de Produccién, Comercio Exterior, Inversion y Pesca, 2023)
sefiala que: las empresas ecuatorianas destinan en promedio el 17,9 % de sus
ventas totales a gastos logisticos; en el sector agricola, las pequenas empresas
invierten hasta un 40 %, mientras que las medianas asignan un 15,3 %; en el
sector comercial, las grandes empresas destinan un 6,7 %, las medianas un
15,2 % y las pequefias un 23,1 %; y que el principal rubro dentro de los costos
logisticos corresponde al transporte, el cual representa aproximadamente el
40 % del total. Estas diferencias evidencian brechas en la gestion de la logistica

entre sectores y tamafos de empresas.

A nivel regional y por tamafo empresarial, las provincias de Guayas y
Pichincha se destacan por su mayor competitividad logistica (Ministerio de
Transporte y Obras Publicas, 2019). En Guayas se concentra una
infraestructura logistica significativa, que incluye el Puerto de Aguas Profundas
de Guayaquil, operado por DP World (27 ha), Contecon Guayaquil S.A. (162
ha), Andipuerto Guayaquil S.A. (6.38 ha) y la Terminal Aeroportuaria José
Joaquin de Olmedo (170 ha), entre otras instalaciones relevantes (Autoridad

Portuaria de Guayaquil, 2019; Prefectura de Guayas, 2022).

El desempeirio logistico en Ecuador evidencia que el tiempo promedio del
ciclo logistico es de 10 horas con 54 minutos, distribuido en 3 horas 'y 18

minutos de espera para la disponibilidad del vehiculo; 1 hora y 18 minutos de



espera para el inicio del cargue; 2 horas y 48 minutos para el proceso de
cargue; 1 hora y 12 minutos de espera para el descargue; y 2 horas y 18
minutos para el proceso de descargue; ademas, el 21,4 % de los vehiculos
supera los 15.000 km mensuales en trayectos internos (Ministerio de

Produccion, Comercio Exterior, Inversion y Pesca, 2023).

La logistica comprende los procesos destinados a gestionar inventarios,
almacenar y transportar insumos y productos a lo largo de la cadena de
suministro, su funcion principal es superar las barreras geograficas mediante la
conexion eficiente entre los nodos de produccion y los mercados de consumo,
asegurando asi que la oferta y la demanda se articulen de manera oportuna y
en el lugar adecuado (BID, 2021).

Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) constituyen una
herramienta clave y fundamental para abordar y resolver preguntas simples o
complejas sean estas tedricas o practicas, dado que se fundamentan en la
ciencia geogréafica, la que permite estudiar, analizar y descomponer el territorio,
el ambiente o los fendmenos geoespaciales con el fin de integrarlos y
sintetizarlos en un modelo cartografico, de modo que su articulacién represente
una imagen coherente, estructurada y analiticamente util del objeto de estudio
(Baxendale, 2015).

En el campo de la logistica, los SIG buscan mejorar la planificacion y
ejecutar operaciones con mayor agilidad y precision, mediante el analisis de
distribucion espacial, la optimizacion de rutas, la geolocalizacién y otros
procesos operativos territoriales, con el propésito de reducir costos, aumentar la

sostenibilidad y mejorar la eficiencia en toda la red de distribucidén (ESRI, 2025).

El analisis espacial es un proceso que estudia el comportamiento
espacial de un fendmeno u objeto de estudio; para ello, analiza la distribucién

de los datos geolocalizados, los manipula, los modela, los relaciona con otros



datos e identifica patrones espaciales, con el objetivo de extraer informacién

para una toma de decisiones informada (Kogut, 2025).

La evaluacion multicriterio (EMC) es una herramienta utilizada para
apoyar los procesos de toma de decisiones, ya que permite integrar multiples
criterios definidos por diversos actores dentro de un mismo marco de analisis,
con el objetivo de ofrecer una perspectiva integrada del problema (Rodriguez,
2013). La combinacion de la EMC con los SIG permite la ejecucion simultanea
de analisis espaciales y tematicos, mediante el procesamiento de conjuntos de
datos geograficos vinculados légicamente con sus atributos y geo-procesos, lo
que permite abordar de manera efectiva problemas espaciales complejos en

diversos campos (Narvaez, 2021).
CONTEXTO

La provincia del Guayas cuenta con una superficie de 15.899 km? y esta
conformada por 25 cantones, limita con nueve provincias y el océano Pacifico,
lo que le otorga una ubicacion geografica estratégica para conectar las regiones
Sierra y Costa, ademas de constituirse como un nodo clave para las conexiones
maritimas y aéreas internacionales (Prefectura de Guayas, 2022). Segun el
Censo Nacional de Poblacion y Vivienda de 2022, su poblacion asciende a
4.391.923 habitantes, con una densidad de 276 habitantes por km?, los
cantones con mayor concentracion poblacional son Guayaquil (62,53 %), Duran
(6,92 %) y Daule (5,02 %) (Instituto Nacional de Estadistica y Censos [INEC],
2022).

La provincia de Guayas es uno de los principales centros de desarrollo
industrial y comercial del pais, lo que la convierte en un nodo estratégico para la

articulacion logistica regional y nacional (Prefectura de Guayas, 2022).



Guayas concentra el 24 % del Producto Interno Bruto (PIB) nacional, con
una estructura econdmica liderada por los sectores de servicios (56 %),
industria manufacturera (36 %) y agricultura (9 %) (Prefectura de Guayas,
2022). En el 2017, albergaba el 41 % del total de empresas del pais, con 32.866
unidades productivas, siendo Guayaquil y sus cantones conurbados los

principales polos desarrollo industrial (Prefectura de Guayas, 2022).

La produccion manufacturera en la provincia de Guayas asciende a
5.600 millones de ddlares, lo que representa el 21 % de su economia. Le siguen
el comercio (12,3 %) y el transporte (6,6 %) (Prefectura de Guayas, 2022).
Entre las principales cadenas productivas agroindustriales se destacan el arroz,

maiz, banano, cacao, azucar y café (Prefectura de Guayas, 2022).

La caracteristica topografica en funcién de la pendiente que describe a la
provincia de Guayas es tipo plana, dada a la predominante cobertura de
pendientes menores al 5 %, no obstante, la provincia también presenta areas
con pendientes pronunciadas, dada a la variabilidad natural altitudinal, que va
desde los 0 hasta los 1.720 m s. n. m. (Instituto Geografico Militar [IGM], 2013).
El clima que presenta oscila entre seco y subhumedo estas caracteristicas
favorecen la operatividad logistica la mayor parte del afio sin mayor interrupcion
(Prefectura de Guayas, 2022).

La provincia de Guayas es susceptible a inundaciones en temporada de
lluvias intensas debido al: desbordamiento de los causes de los rios en areas
con predominancia de topografia plana; y al anegamiento del suelo que esta
relacionado con la textura predominante del suelo de tipo arcillo-limosos y

arcillo-arenosos (Prefectura de Guayas, 2022).

El territorio de la provincia cuenta con una red hidrica extensa, en la que
destacan los rios Daule y Babahoyo, los que conforman el rio Guayas, que

desemboca en el océano Pacifico; estas condiciones fluviales favorecen la



navegacion hacia zonas insulares como la isla Puna o con salida al mar
(Prefectura de Guayas, 2022).

La provincia de Guayas esta expuesta a multiples amenazas naturales,
en términos de sismicidad, se ubica en una zona de alta peligrosidad (zona llI
de la zonificacion sismica); asimismo, presenta un riesgo elevado de
inundaciones debido a su topografia predominantemente plana, a la densa red
hidrografica y precipitaciones extremas; en cuanto a los deslizamientos, este
asociado a las caracteristicas litolégicas, topografia y precipitaciones intensivas
(Prefectura de Guayas, 2022).

Desde el punto de vista ambiental, la provincia de Guayas alberga 17
areas de conservacion, entre ellas tres humedales RAMSAR, 15 areas de
bosque y vegetacion protectora, y siete unidades del Sistema Nacional de
Areas Protegidas (Prefectura de Guayas, 2022). Esta diversidad ecoldgica
demanda una planificacién territorial sostenible y atencion a problematicas
ambientales como la deforestacion, que entre 2016 y 2018 alcanz6 un promedio
anual de 4.189 ha, asi como la contaminacion de cuerpos hidricos por aguas

residuales y metales pesados (Prefectura de Guayas, 2022).

En cuanto a infraestructura, la provincia de Guayas cuenta con una red
vial extensa de 7.343 km, de los cuales 924 km corresponden a vias de primer
orden. El 66 % del sistema vial se encuentra en estado regular, esta red vial
permite la articulacion entre cantones y con provincias vecinas, facilitando el
flujo de bienes agricolas, industriales y comerciales (Prefectura de Guayas,
2022).

En cuanto a los nodos de conexion, las terminales terrestres de
Guayaquil y Pascuales movilizaron mas de 24 millones de pasajeros en 2019;
en el ambito aéreo, el Aeropuerto Internacional José Joaquin de Olmedo

atendio cerca de 4 millones de pasajeros en ese mismo afio; por su parte, el



sistema portuario de Guayaquil, principal del pais, manejo cerca del 70 % del
comercio exterior, con mas de 39.000 toneladas métricas de carga en 2018
(Prefectura de Guayas, 2022).

En este contexto, la provincia de Guayas requiere determinar la
ubicacién 6ptima para establecer un nuevo centro logistico regional que permita
optimizar los costos operativos, reducir los tiempos de distribucién asociado al
desplazamiento y reduzca los riesgos ambientales. Para ello, el gobierno
provincial demanda un analisis técnico que sustente la toma de decisiones

estratégicas.
PROBLEMATICA

Actualmente, los centros logisticos existentes enfrentan dificultades
relacionadas con la saturacion vial, riesgos de inundacion, problemas
ambientales y elevados costos operativos. Se requiere identificar una ubicacién

Optima mediante un analisis multicriterio empleando herramientas SIG.
OBJETIVO GENERAL

Determinar la ubicacion 6ptima de un centro logistico regional en la
provincia de Guayas mediante un analisis multicriterio empleando herramientas
SIG que optimice coste operativo asociado a la accesibilidad y reduzca los

riesgos ambientales.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Recopilar datos espaciales y tematicos relevantes para el analisis espacial
en la localizacion del centro logistico regional, a partir de geoportales

oficiales y fuentes institucionales.



Normalizar y estructurar los datos geoespaciales recopilados,
homogenizando sus caracteristicas cartograficas para que permitan su

compatibilidad en el analisis espacial.

Realizar un analisis espacial multicriterio para determinar los criterios clave
en la localizacién del centro logistico regional.

Integrar los criterios definidos en la evaluacion multicriterio dentro de un
entorno SIG, aplicando operaciones de geoprocesamiento, analisis de
proximidad y modelado topografico para disponer de modelos cartograficos
tematicos.

Elaborar cartografia tematica que permita localizar el area o areas idonea

para la ubicacién del centro logistico regional utilizando una plataforma SIG.
METODOLOGIA

La metodologia para la localizacion del centro logistico regional se basa

en un enfoque integral que combina el analisis espacial con la evaluacién

multicriterio. Inicialmente, se recopilaran datos espaciales y tematicos

relevantes provenientes de geoportales oficiales y fuentes institucionales, lo que

garantiza la calidad y fiabilidad de la informacion. Posteriormente, dichos datos

geoespaciales seran normalizados y estructurados, homogenizando sus
caracteristicas cartograficas para asegurar su compatibilidad en el analisis
espacial. Con la base de datos preparada, se procede a definir los criterios
clave para la localizacion del centro logistico regional mediante técnicas de
evaluacién multicriterio, como el analisis jerarquico (AHP) y la ponderacion
lineal. Los criterios definidos se integraran en un entorno de SIG, donde se
ejecutaran operaciones de geoprocesamiento, analisis de proximidad y

modelado topogréfico, orientadas a identificar las areas mas idéneas para la



ubicacién del centro logistico, las cuales seran finalmente representadas

cartograficamente para facilitar su localizacion.
AREA DE ESTUDIO

En base al contexto, el area de estudio se localiza en la provincia de
Guayas, situada en una posicion estratégica dentro de la region Litoral del
Ecuador. Esta provincia se caracteriza por su infraestructura consolidada, su
desarrollo industrial y comercial, su produccidén agropecuaria y sus conexiones

logisticas tanto a nivel nacional como internacional (ver Figura 1).

Figura 1.

Mapa de ubicacion de la provincia de Guayas.

AREA OF ESTUDID - GUAYAS

Elaboracion: Autor

Nota. La Figura 1, con mejor resolucién, se encuentra disponible en el Anexo 1.



RECOPILACION DE LOS DATOS ESPACIALES TEMATICAS

El nivel de detalle y alcance de un analisis espacial esta condicionado a la
cantidad, la calidad y disponibilidad en la adquisicion de datos geograficos e
informacién tematica; en ese contexto es necesario tener claro la informacioén
geografica con la que se cuenta, para lo cual en la Tabla 1 se detalla las fuentes
de informacidn, la escala cartografica y el ano de los productos

georreferenciados utilizados en el presente estudio.

Tabla 1

Insumos ocupados
Nombre del Insumo Escala Ano Fuente
Aeropuerto 1:50.000 2013 IGM
Area de inundacion 1:50.000 2013 IGM
Ciénega 1:50.000 2013 IGM
Curvas de nivel 1:50.000 2013 IGM
Lago laguna 1:50.000 2013 IGM
Puntos acotados 1:50.000 2013 IGM
Red vial 1:50.000 2013 IGM
Red hidrografica 1:50.000 2013 IGM
Zona edificada 1:50.000 2013 IGM
Areas de conservacion comunitarias o individuales 1:100000 2021 MAATE
Bosques y Vegetacion Protectores 1:150.000 2025 MAATE
Ecosistemas del Ecuador Continental 1:100.000 2012 MAATE
Humedales Ramsar 1:50.000 2017 MAATE
Reservas de Biosfera 1:100.000 2018 MAATE
Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) 1:50.000 2025 MAATE
Capacidad de Uso de las Tierras 1:25.000 2021 MAG
Censo porcicola 1:50.000 2010 MAG
Centros de acopio de ganado 1:50.000 2016 MAG
Centros de acopio de leche 1:50.000 2016 MAG
Centros de alimentos balanceados 1:50.000 2012 MAG
Centros de faenamiento 1:50.000 2012 MAG
Circuitos Alternativos de Comercializacion (CIALCO) 1:50.000 2019 MAG
Cobertura y uso de la tierra y sistemas productivos agropecuarios  1:25.000 2009-2015 MAG
Extractoras de aceite 1:50.000 2012 MAG
Industrias lacteas 1:50.000 2012 MAG
Ingenios azucareros 1:50.000 2012 MAG
Mapa de Susceptibilidad a Inundaciones 1:25.000 2024 MAG
Mercados mayoristas monitoreados 1:50.000 2018 MAG
Pilladoras 1:50.000 2018 MAG
Registro avicola 1:50.000 2015 MAG
Zonas homogéneas de accesibilidad 1:25.000 2015 MAG
Limite provincial 1:50.000 2023 CONALI
Punto de ubicacion de Puertos maritimos en Guayaquil =~1:100.000 2025 Google Map
Susceptibilidad a Deslizamientos 1:50.000 2011 SNGRE
Susceptibilidad a incendios forestales 1:50.000 2015 SNGRE

Elaboracion: Autor



En este sentido, se priorizaron fuentes oficiales que ofrecen informacién
geografica de libre acceso, actualizada y de mejor precision cartografica. Las
tematicas generales abordadas incluyen: cartografia base proporcionada por
IGM, informacién ambiental del Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
Ecoldgica (MAATE), datos de cobertura y uso del suelo, susceptibilidad a
inundaciones y zonas homogéneas de accesibilidad proporcionados por el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), asi como los limites provinciales,
provistos por la Secretaria Técnica del Comité Nacional de Limites Internos
(CONALI).

PREPARACION Y NORMALIZACION DE LOS DATOS ESPACIALES
TEMATICAS

Se procede con una inspeccion a los parametros cartograficos de los
insumos geograficos recolectados, con el propésito de asegurar y verificar que
la informacién geoespacial esté alineada al sistema geodésico de referencia
oficial del pais, SIRGAS—Ecuador, conforme a la resolucion IGM-2016-005
(IGM, 2016), y que utilice el sistema de proyeccion cartografica Universal
Transversa de Mercator (UTM), zona 17S (IGM, 2023). En caso de que algun
insumo no cumpla con estas especificaciones, se procede a reproyectar o
transformar al sistema de referencia oficial para garantizar la compatibilidad y la

usabilidad de los insumos en el proceso de analisis espacial.

Seguidamente, se definié a la provincia de Guayas como dominio
espacial, por lo tanto, los insumos son recortadas conforme al limite de la
provincia, de manera que se excluye la informacion fuera del area de interés.
Sin embargo, se establece como excepcidén las capas de curvas de nivel y
puntos acotados, capas que requieren una mayor completitud de los datos para

modelar la topografica y evitar distorsiones asociadas al efecto de borde.
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Seguido, se realiza una exploracion visual de la componente grafica de
los datos con el objetivo de identificar posibles inconsistencias que puedan
afectar el proceso de analisis espacial y, en consecuencia, deban ser
descartadas. Paralelamente, se lleva a cabo una inspeccion de los atributos
asociados a los insumos, con el fin de identificar informacion complementaria

que pueda contribuir al cumplimiento del objetivo del presente estudio.

A continuacioén, se define la escala de trabajo considerando tres factores
principales: la disponibilidad de insumos cartograficos (con escalas que oscilan
entre 1:25.000 y 1:150.000), el propdsito del estudio (localizar un sitio a nivel
regional) y la extensién del area de analisis (provincia del Guayas). En funcion
de estos criterios, se establece una escala operativa de 1:100.000, la cual se
asocia a un area minima cartografiable de aproximadamente 16 ha (Salinas
Chavez & Ramon Puebla, 2013).

Aunque se dispone de una capa a escala 1: 150.000, esta no representa
una limitante al estudio, ya que dicha capa solo provee informacion especifica
sobre un area puntual de la provincia; esta informacién es mejorada al usar
informacion tematica complementaria a una mejor escala de detalle, de esta

forma no se afecta el estudio, ni se compromete el analisis espacial.

Para los procesos de rasterizacién de elementos vectoriales, se
considera la relacion entre la escala de trabajo y la resolucion del raster,
determinada por el concepto de Localizacion de Maxima Precision o Error
Medio Admisible, el cual varia entre 0,25 mm y un maximo de 0,1 mm sobre el
modulo de la escala (Hengl, 2006). En este estudio, se adopta el valor mas
estricto de 0,1 mm, que al ser multiplicado por el denominador de la escala
(1:100.000), arroja un tamano de pixel de 10 metros, valor que se emplea como

resolucion espacial para la rasterizacion.
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ANALISIS MULTICRITERIO FUNDAMENTO TECNICO

Para la construccion de los criterios del modelo se analizan los factores y
limitantes que influyen en su desarrollo. En este proceso se emplean diversas
técnicas de evaluacion espacial. Una de ellas es la superposicién booleana, que
consiste en codificar las capas tematicas con valores binarios: 1 para las areas
de interés y 0 para las que no lo son, utilizando relaciones logicas. Estas capas
se combinan mediante operaciones de union e interseccion para delimitar zonas

compatibles o excluyentes (Ramirez, 2007).

Otra técnica utilizada es la combinacion lineal ponderada, en la que los
factores se representan de forma continua lo que es equivalente a un atributo
territorio expresado de forma continua en un dato geografico, al que se asignan
valores que reflejan distintos grados de idoneidad; para hacer compatibles estos
valores entre capas o coberturas, es necesario estandarizarlos a una escala
comun, generalmente entre 0 (areas no aptas) y 1 (areas aptas), lo que permite

su combinacién en un modelo de analisis espacial integrado (MasterGIS, 2022).

El método de Analisis Jerarquico de Proceso (AHP) es otra técnica, que
consiste en realizar comparaciones por pares entre los criterios en una matriz
pareada, con el fin de establecer la importancia relativa de cada uno respecto al
objetivo del analisis; estas comparaciones se basan en una escala de 1/9 (nada
importante) a 9 (extremadamente importante). El resultado se expresa en un
vector de prioridades cuyos valores suman uno, permitiendo la integracion de
los criterios en una combinacion lineal ponderada (Saaty, 1987; Hernandez-

Zaragoza et al., 2019).

Cabe destacar que el analisis jerarquico ponderado se fundamenta en
juicios de comparacién entre criterios, razon por la cual es necesario evaluar la
consistencia de dichos juicios; esta evaluacion se realiza mediante la Razoén de

Consistencia (RC), que se obtiene al dividir el indice de Consistencia (IC) entre



el indice de Aleatoriedad (IA); en consecuencia, se considera una relacién

consistente si RC < 0,10; en caso contrario, se deben revisar y ajustar los

juicios asignados o fortalecerse con evidencia cientifica, criterios técnicos o en

el conocimiento experto (Toskano Hurtado, 2005; Trinidad,2019).

Criterio ambiental

El criterio ambiental prevé el posible impacto que podria generar la

instalacion del centro logistico regional sobre el componente biofisico del

territorio, considerando su potencial para desencadenar riesgos ambientales.

Este criterio permite proteger areas naturales sensibles o protegidas cuya

alteracion pueda comprometer la sostenibilidad ecolégica del entorno y la

prestacion de servicios ambientales. Para ello, se han definido juicios de

analisis especificos basados en normativa legal ecuatoriana, los cuales se

presentan en la Tabla 2. Estos juicios se incorporan mediante una

superposicion booleana, técnica que permite establecer zonas de exclusion o

restriccion codificando las areas de interés con valores de 1 (areas sin

restriccion ambiental) y O (areas con restriccion ambiental).

Tabla 2.

Juicios de analisis que componen el criterio ambiental

comunitarias
o)
individuales.
6. Cuerpos
hidricos

(Excluyente no se
puede construir)

Capa Subcriterio Justificacion técnica
1 SNAP 1. Areas de conservacion y de proteccion ambiental avalada por la
' ) ley ambiental (Asamblea Nacional del Ecuador, 2004).

2. Humedales “ ; ;

Ramsar 2. _Ecuado_r alberga 19_ humedal(_as Ramsgr recon_omdos_ a n_lvel
: internacional por su importancia ecoldgica, social y climatica”

3. Bosquesy Todo | t ion | ional | . laN |
Vegetacion odo lo que este (Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
Protectora fuera de las areas [UICN],2025).

4. Reservas de valor de 1 3. Patrimonio forestal nacional declarado en el Cédigo Organico del

) Bibsfera Todo lo que este Ambiente (Asamblea Nacional del Ecuador, 2017)
5 Areas dé dentro de las areas 4. Lugares que la UNESCO distingue dentro del Programa “Hombre
’ COnServacion valor de 0 y Bidsfera” destinados a la proteccion (UNESCO,2013).

5. Areas destinadas a la conservacion Areas de conservacién y de
proteccion ambiental avalada por la legislacion ambiental
(Asamblea Nacional del Ecuador, 2004).

6. Proteccién de cuerpos hidricos acorde a la Ley organica de
recursos hidricos usos y aprovechamiento del agua (Asamblea
Nacional del Ecuador,2014).

Cuerpos hidricos
. Rio dobles
. Lago laguna
e Ciénega

0-200m 0
>200m 1

Proteccion de cuerpos hidricos acorde a la Ley organica de recursos
hidricos usos y aprovechamiento del agua (Asamblea Nacional del
Ecuador,2014), principio basico para descarga de efluentes
(Presidencia de la Republica del Ecuador, 2003a). Normas generales
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para la disposicion de desechos sélidos no peligrosos (Presidencia de
la Republica del Ecuador, 2003b) (Criterio conservador).

Todo lo que este

Ecosistemas del fuera de las areas Patrimonio forestal nacional declarado en el Codigo Organico del
valor de 1 Ambiente (Asamblea Nacional del Ecuador, 2017). Areas de
Ecuador Todo | s ! . | | al . |
Continental odo lo que e§te conservacion y _de proteccion ambiental avalada por la ley ambienta
’ dentro de las areas (Asamblea Nacional del Ecuador, 2004).
valor de 0

Elaboracion: Autor
Criterio exposicion de multiamenazas en funcion a la susceptibilidad

En conformidad con el propdsito del estudio, este criterio busca minimizar
los costos derivados de la pérdida o dafio de infraestructura e interrupcién del
servicio ocasionados por su exposicion a amenazas naturales. Por lo que, se
consideran los niveles de susceptibilidad territorial frente a eventos como
inundaciones, deslizamientos e incendios forestales, los cuales representan

riesgos relevantes para la ubicacién del centro logistico regional.

La evaluacién de este criterio se desarrolla mediante un AHP, los juicios
de valoracion utilizados en este analisis se detallan en la Tabla 3, y su
integracion se realiza dentro del entorno SIG, generando una nueva capa que
representa el grado de exposicion multiamenaza en funcion de la

susceptibilidad del territorio.

Tabla 3.

Juicios de analisis que componen el criterio exposicion de multiamenazas

Capa Subcriterio Justificacion técnica

Las ponderaciones de los subcriterios estan asignadas a
partir de una ponderacion jerarquica simple en funcién a la
descripcién de las categorias obtenidas MAG (2023).

1. No producen dafios, afectaciones y/o pérdida alguna

1. Sin susceptibilidad 1 . .
) 2. Zonas pobladas, cuerpos de agua, eriales sin
2. No aplicable 1 : .
A. P, . cobertura vegetal e infraestructura antrépica
. 3. Susceptibilidad baja 0,66 i . .
Susceptibilidad a L . 3. Areas propensas a inundarse por desbordamientos
. 4.  Susceptibilidad media 0,33 .
Inundaciones L de los rios
5. Susceptibilidad alta 0

4. Propenso a inundaciones tanto pluviales por
anegamiento como fluviales por desbordamiento de
los rios

5. Inundacion pluvial de cualquier frecuencia produce
anegamientos, inundaciones ciclicas

B. Area de Todo lo que este fuera de las areas Acorde al IGM (2013) es un area periédicamente cubierta
inundacién valor de 1 por agua, excluyendo el agua por marea

14



Todo lo que este dentro de las areas
valor de 0 (Excluyente no se puede
construir

C.
Susceptibilidad a
Deslizamientos

arON=

Sin susceptibilidad
Susceptibilidad baja
Susceptibilidad media
Susceptibilidad alta
Susceptibilidad muy alta 0

1
0,66
0,33

0

Las ponderaciones de los subcriterios estan asignadas a
partir de una ponderacion jerarquica simple en funcion a la
descripcién de las categorias obtenidas SGRE (2019a).

1.

2.

Comprende areas estables y sin probabilidades para
que ocurran movimientos en masa

Zona relativamente estable, con pocos indicios de
movimientos en masa, con pendientes muy suave a
suave y con condiciones geolégicamente estable
Zonas con estabilidad moderada, pendientes de
terreno media a media a fuerte, procesos erosivos de
baja intensidad

Zonas inestables, donde han ocurrido grandes y
frecuentes movimientos en masa en el pasado, con
pendientes

media a fuerte hasta fuerte, presenta rocas
meteorizadas, fracturadas, en donde existe escasa
cobertura vegetal, suelos poco cohesivos

Zonas muy inestables, con movimientos en masa
activos y donde han ocurrido grandes y frecuentes
movimientos en masa de todo tipo, presenta rocas
muy meteorizadas, muy fracturadas, no existe
cobertura vegetal, con pendientes muy fuertes a
escarpada

D.
Susceptibilidad a
Incendios
Forestales

arON=

Susceptibilidad muy baja 1
Susceptibilidad baja
Susceptibilidad media 0,5
Susceptibilidad alta
Susceptibilidad muy alta 0

Las ponderaciones de los subcriterios estan asignadas a
partir de una ponderacion jerarquica simple en funcién a la
descripcién de las categorias obtenidas SGRE (2019b).

1.

2.

“Escasa o nula probabilidad de ocurrencia de
incendios forestales” SGRE (2019b).

“Incendios forestales pueden ocurrir bajo
comportamiento natural anémalo muy puntual”
SGRE (2019b).

“Ocurrencia de incendios forestales responde a la
ciclicidad normal de convergencia de variables
naturales asociadas” SGRE (2019b).

“Todas las condiciones estaticas necesarias para la
ocurrencia de incendios forestales” SGRE (2019b).
“Todas las condiciones estaticas suficientes para la
ocurrencia de incendios forestales. procesos de
ignicién latentes” SGRE (2019b).

Elaboracion: Autor

Tabla 4.

Analisis multicriterio jerarquico exposicion a multiamenazas

Elaboracion: Autor

A |C |D CRITERIOS PESOS
1,00 | 0,50 | 3,00 A. Susceptibilidad a Inundaciones 0,74
2,00 | 1,00 | 3,00 | | C. Susceptibilidad a Deslizamientos 0,21
0,33 0,33 | 1,00 D. Susceptibilidad a Incendios Forestales | 0,06
SUMATORIA 1,00
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Criterio aptitud constructiva

En alineacion con el propésito del estudio, se busca evitar conflictos en el

uso del suelo e identificar las areas con mayor aptitud para la instalacion del

centro logistico regional. Para ello, se han establecido una serie de juicios de

valoracion, detallados en la Tabla 5, los cuales han sido evaluados mediante

una ponderacion jerarquica simple y AHP, considerando los factores como la

compatibilidad del uso del suelo, la disponibilidad territorial y las restricciones

normativas o fisicas para la instalacion del centro logistico regional.

Tabla 5.

Juicios de analisis que componen el criterio aptitud constructiva

fuertes 04

Aprovechamiento forestal y conservacién

Capa Subcriterio Justificacion técnica
Las ponderaciones de los subcriterios estan asignadas
a partir de una ponderacion jerarquica simple en funcion
a la clasificacion de IGM (2022).
A. Pendiente 1. 0-2% Plana 1 1. Favorable para la construccién
. Curvas de 2. >2-5% Muy suave 0,8 2. Ligero incremento en costo de adecuacion del area
nivel 3. >5-12% Suave 0,6 3. Incremento en costo de adecuacion del area
. Puntos 4. >12-25% Media 0,4 4.  Incrementa mayor en los costos en la construccion.
acotados 5. >25% Mediaaabrupta 0 5. Incremento de la logistica, disminuye la
accesibilidad y requiere un estudio geotécnico de
acuerdo con la Norma Ecuatoriana de la
Construccién (NEC) parte 2 (NEC, 2023)
Las ponderaciones de los subcriterios estan asignadas
a partir de una ponderacion jerarquica simple en funcién
a la clasificacion de MAG (2020) y alienado a la Ley
Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestién del
Aprovechamiento agricultura, y otros Suelo (LOOTUGS) (Asamblea Nacional del Ecuador
usos arables ’ ,2018), donde se promueve el uso sostenible del suelo;
1 Clase |  Sin Limitaciones 0 y por la ley ambiental en la proteccién y conservacion de
) ST areas naturales (Asamblea Nacional del Ecuador, 2004).
2. Clasell - Limitacion ligera 0.8 1 Tierras con las mas favorables condiciones para la
3. Claselll Limitacion moderada 1 ’ . nes p
4 Clase IV Limitaciones fuerte. 0.6 agricultura, por lo que se procura su cwdqdo
B. Capacidad ’ 2. Suelos que son aprovechad_os para la agricultura y
de uso de las Poco riesgo de erosion ganaderia, por lo que espacios de pastor.e’os puede
tierras 5. ClaseV Limitaciones fuertes a muy adecuase con un ligero grado de alteracién a la

instalacion

3. Zonas donde el aprovechamiento agricola es
menor y no entra en conflicto al adecuarse a una
instalacion

6. Clase VI Limitaciones fuerte 0 4 7 d d i tible al
7. Clase VIl Limitacién muy fuerte 0 - £0nas no adecuadas para Culivo, susceplible ala
8. Clase VIl Limitaciéon severas 0 erosion y mayor riesgo a inundacion
5. Zonas de aprovechamiento forestal, la
accesibilidad es baja
6. Aptitud para a la conservacion
7. Aptitud para a la conservacion
8.  Aptitud para a la conservacion
C. Coberturay 1. An}répioo 1 Las pgnderaciones de Io§ sgbc’riterios e§tén asig_nadas
us-o de Ia tierra 2. chola. 0,8 a partir de una ponderacion jerarquica simple, primando
3. Pecuario 0,7 el criterio de proteccion de las areas naturales, como el




4.  Agropecuario mixto 0,6
5.  Proteccion o produccion 0,5
6. Conservacion y produccién 0,4
7.  Tierras improductivas 0
8. Conservacion y proteccion 0
9. Agricola 0
10. Acuicola 0
11. Agua 0

uso agricola y reduciendo el riesgo de erosién, para ello

se respalda acorde a la Ley Organica de Ordenamiento

Territorial, Uso y Gestion del Suelo (LOOTUGS)

(Asamblea Nacional del Ecuador ,2018), donde se

promueve el uso sostenible del suelo; y por la ley

ambiental en la proteccién y conservacion de areas

naturales (Asamblea Nacional del Ecuador, 2004).

1. Usos de suelo facilita la instalacion de
infraestructura

2. Se puede cambiar el proposito de la instalacion

3.  El cambio de uso del suelo implica un leve grado
de alteraciéon

4.  El cambio de uso de suelo implica algin grado de
alteracion

5. Son zonas de aprovechamiento forestal

6. Sonzonas de vegetacion herbacea humeda o seca
con un grado de alteracién muy alto

7. Son zonas improductivas con caracteristicas fisica
negativas para la construccion de instalaciones,
estas zonas son bancos de arenas, afloramientos
rocosos, playa y entre otros

8. Zonas dedicadas a la proteccion y conservacion
definidos por la ley

9. Zonas con un uso especifico dedicado a la
agricultura, basado en la Ley organica de tierras
rurales y territorios ancestrales Asamblea Nacional
del Ecuador (2016).

10. Areas inundadas para aprovechamientoy
produccion

11. Cuerpos de agua

Nota: Cabe mencionar que existe zonas que no
contaban con una clasificacién de uso, dada a la
nubosidad, por ende, para asignar una categoria de uso
se uso el servicio de imagenes satelitales de Google
Earth satelital para identificar a que categoria
corresponde y con ello asignar el valor de la
ponderacion correspondiente.

C’. Coberturay
uso de la tierra

Todo lo que este fuera de uso acuicola o
agua valor de 1

Todo lo que este dentro de las areas de
uso acuicola o agua valor de 0
(Excluyente no se puede construir sobre
estas superficies)

Alienado a la Ley Organica de Ordenamiento Territorial,
Uso y Gestion del Suelo (LOOTUGS) (Asamblea
Nacional del Ecuador ,2018), donde se promueve el uso
sostenible del suelo en funcion a los planes de uso del
suelo. Ademas, en la NEC Geotecnia y Cimentaciones
se menciona sobre el disefio estructural de la
cimentaciéon donde se toma en cuenta la variable del
nivel freatico, como un aspecto importante de estudio
(NEC, 2023b) y con mas interese en suelo donde los
niveles freaticos son evidentes.

Elaboracion: Autor

En la integracion de los elementos que conforman el criterio de aptitud

constructiva, se aplico un AHP, cuyo resultado se muestra en la Tabla 6, la que

describe los grados de importancia que tiene cada criterio para construir el

modelo de aptitud constructiva. Ademas, el proceso de evaluacion AHP arrojé

una RC de 0,041, valor que se encuentra dentro del umbral aceptable, lo que

indica que los juicios establecidos son consistentes.
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Tabla 6.

Analisis multicriterio jerarquico aptitud constructiva

Elaboracion: Autor

A B C CRITERIOS PESOS
A 1,00 0,50 3,00 A. Pendiente 0,33
B 2,00 1,00 3,00 B. Capacidad de uso de las tierras 0,53
[ 0,33 0,33 1,00 C. Cobertura y uso de la tierra 0,14
SUMATORIA 1,00

Criterio accesibilidad

En coherencia con el proposito del estudio, el criterio de accesibilidad se

analiza desde la perspectiva de la proximidad a elementos clave que favorecen

la conectividad, como los ejes viales de primer orden y los nodos de comercio,

industria, agropecuarios y conexion. Para estructurar este analisis, se

establecieron una serie de juicios de valoracion que se detallan en la Tabla 7,

los cuales fueron evaluados mediante un AHP, permitiendo establecer la

importancia relativa de cada componente dentro del criterio.

Tabla 7.

Juicios de analisis que componen el criterio accesibilidad

Capa Subcriterio Justificacion técnica
Las ponderaciones de los subcriterios estan asignadas a partir
de una ponderacion jerarquica simple, basado en la clasificacion
de homogénea de accesibilidad realizada por MAG (2015).
Mismo analiza la accesibilidad a: extractoras de aceite, acopio
de cacao, acopio de frutas, almacenes, industria lactea,
1. Accesibilidad Elevada apiladoras, avicolas, acppio de maiz,.vias de primer ordgn y
1 centro poblado. En conjur)to son ana!lz_a)dos yse determinado
2 Accesibilidad Moderada | PO la mc_)fja de Ig categoria de ac_cesu_)llld_ad gtdlchos nodos de
A. Zonas 0.75 alrtlculamon detstmados el comercio, distribucion y
homogéneas de ’ - . almacenamiento.
accesibilidad 3. é\céc(:)eS|b|I|dad Reducida 1. Laaccesibilidad es alta hacia los nodos de articulacién, ya
4 A’ccesibilidad para zona que esta proxima
’ urbana 025 2. La aclcesibilidad es moderada hacia los nodos de
’ articulacion.
5. Masadeagua 0 3. Laaccesibilidad es reducida, ya que los nodos de
articulacion estan lejanos
4. Laaccesibilidad es baja ya que aqui se concentra el trafico
5. Son cuerpos de agua destinados a la conservacion y
proteccion
B. Vias 1. <=2km 1 Las ponderaciones de los subcriterios estan asignadas a partir
. Vias de primer 2. >2km-4km 0,80 de una ponderacion jerarquica simple, basado eficiencia
3. >4km-5km0,50 operativa logistica, propuesto por Yerovi Calle (2012) para
orden 4. >5km 0 analizar la proximidad a vias de primer y segundo orden.
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1. Alta accesibilidad
2. Media accesibilidad
3. Baja accesibilidad
4. No deseable

Las ponderaciones de los subcriterios estan asignadas a partir
aumentar la conexion a los centros de importacion y exportacion,

C. Puertos 1. <=15km 1 propuesto por Yerovi Calle (2012) para analizar la proximidad a
e Aeropuerto 2. >15km-30km 0,80 | vias de primery segyr_]c_jo orden.
. Maritimo 3. >30km-60km 0,50 1. Alta accesibilidad

4. >60km 0 2. Media accesibilidad

3. Baja accesibilidad
4. No deseable

Las ponderaciones de los subcriterios estan asignadas a partir
del juicio de crecimiento de las zonas residenciales a partir de un
D. Zona edificada 1. > 10 km 1 pololde desarrqllq, propue’sto por Yerovi Calle (2012) para

2. <=10km 0 analizar la proximidad a vias de primer y segundo orden.
1. Preferible
2.  No deseable

Todo lo que este fuera de
las areas valor de 1

Todo lo que este dentro de
las areas valor de 0
(Excluyente no se puede
construir

Es considerado un factor excluyente por su uso de suelo y por
alta concentracién vehicular, lo que implica un factor excluyente
Yerovi Calle (2012).

D’. Zona edificada

Elaboracion: Autor

En la integracién de los elementos que conforman el criterio de
accesibilidad, se aplicé un AHP, cuyo resultado se muestra en la Tabla 8, la que
describe los grados de importancia que tiene cada criterio para construir el
modelo de accesibilidad. Ademas, el proceso de la evaluaciéon AHP arrojoé una
RC de 0,040, valor que se encuentra dentro del umbral aceptable, lo que indica

que los juicios establecidos son consistentes.

Tabla 8.

Analisis multicriterio jerarquico accesibilidad

A B C D CRITERIOS PESOS
A|1,00 | 3,00 |7,00 |5,00 A. Zonas homogéneas de accesibilidad 0,56
B|0,33 |1,00 | 500 | 3,00 B. Vias 0,26
Cc|014 |020 [1,00 | 0,33 C. Puertos 0,06
D|0,20 | 0,33 | 3,00 | 1,00 D. Zona edificada 0,12

SUMATORIA 1,00

Elaboracion: Autor
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INTEGRACION DE SUBCRITERIOS Y CRITERIOS MEDIANTE EL ENTORNO
SIG

En este proceso, se integran los subcriterios previamente definidos que
forman parte de cada criterio, mediante el uso de herramientas de analisis
espacial disponibles en el entorno SIG, y que se describen a continuacion en

este acapite.
Integracioén de los subcriterios ambiental mediante el entorno SIG

El criterio ambiental se analiza mediante una superposicion booleana, en
zonas asignadas con valor "0" representan areas de restriccion para la

construccion, mientras que las de valor "1" indican areas aptas.

Entre los subcriterios considerados, se construye inicialmente la capa de
cuerpos hidricos mediante la union espacial de las capas de rios dobles, lagos,
lagunas y ciénagas. A la capa resultante se le aplica un buffer de 200 metros, el

cual define el area de restriccion asociada a estos cuerpos de agua.

Posteriormente, se realiza la union de todas las capas que representan
restricciones ambientales, incluyendo la generada por el buffer, con el fin de
obtener un vector final que delimite las zonas restringidas, codificadas con el
valor "0". A esta capa se le aplica una operacion de diferencia espacial respecto
al limite del area de estudio, generando asi una nueva capa que representa las

areas potencialmente aptas codificadas con valor "1".

Finalmente, ambas capas de restricciéon y aptitud son fusionadas en un
solo vector, el cual es posteriormente rasterizado con base en el atributo
booleano descrito. El resultado es una capa raster que representa el criterio

ambiental dentro del modelo para la localizacion del centro logistico regional.
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Integracién de los subcriterios de exposicion de multiamenazas en

funcioén a la susceptibilidad (EAS)

Este criterio parte del AHP, lo cual implica que cada subcriterio debe ser

representado en formato raster con base en su atributo correspondiente.

Para la capa de susceptibilidad a inundaciones (A), que se encuentra en
formato vectorial, se crea un nuevo campo para almacenar los valores de
definidos en el subcriterio mediante una seleccién por atributos donde se
asignan las ponderaciones correspondientes. Posteriormente, la capa se
rasteriza utilizando el campo recién creado, generando asi el raster de

susceptibilidad a inundaciones.

En el caso de la capa de zonas de inundacion (B), también vectorial, se
define un nuevo atributo con valor booleano "0", que representa areas de
restriccion. Luego, se realiza una operacion de diferencia espacial respecto al
area de estudio, generando una nueva capa que representa las areas restantes,
a las cuales se asigna el valor "1". Ambas capas se unen y se rasterizan con
base en el atributo booleano, obteniendo asi una representaciéon a areas de

inundacion.

Para las capas de susceptibilidad a deslizamientos (C) y a incendios
forestales (D), que ya se encuentran en formato raster, se realiza una
reclasificacion segun los rangos de ponderacion definidos en sus respectivos

subcriterios.

A continuacion, todas las capas raster generadas son integradas
mediante una combinacion lineal ponderada, siguiendo los pesos obtenidos del
AHP, con el objetivo de construir la capa compuesta que representa el criterio

de exposicion a multiamenazas en funcion de la susceptibilidad, ver Ecuacién 1.
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Ecuacion 1
EAS = Bx(0,74A +0,21C + 0,06 D)
Integracioén de los subcriterios de aptitud constructiva (AP)

Este criterio parte del AHP, lo cual implica que cada subcriterio debe ser

representado en formato raster con base en su atributo correspondiente.

A partir de las capas vectoriales de curvas de nivel y puntos acotados, se
construye la capa de pendiente. Con ello, se genera un Modelo Digital de
Elevacion (MDE) mediante interpolacion con red de triangulacion irregular (TIN),
que integra la informacién altimétrica de ambas fuentes. A partir del MDE se
calcula la pendiente expresada en porcentaje, y esta capa resultante es
posteriormente reclasificada conforme al subcriterio de aptitud definido,

generando la capa raster correspondiente (A).

Seguido las capas de Capacidad de Uso de la Tierra (B) y Cobertura 'y
Uso de la Tierra (C) de tipo vectorial se les agrega un nuevo atributo para que
almacene el valor establecido en la ponderacion de los subcriterios segundo su
correspondiente rango establecido. Con dicho campo se procede a construir las

capas raster que contendran dicho valor de ponderacion.

A partir del atributo “uso” de la capa de cobertura y uso de la tierra, se
selecciona la categoria correspondiente a areas acuicolas y cuerpos de agua.
Esta seleccién da lugar a la creacion de una nueva capa vectorial a la cual se
asigna un valor booleano de "0" (zona de restriccion). Posteriormente, se realiza
una diferencia espacial con respecto al area de estudio, generando una capa
complementaria con valor "1". Ambas capas se unen y se rasterizan en funcién
del valor booleano, generando asi una capa binaria de restriccién de

construccion (C’).
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Finalmente, todos los subcriterios (A, B, C y C’) se integran mediante una
combinacion lineal ponderada, conforme a los pesos obtenidos a través del
AHP, generando asi la capa sintesis del criterio de aptitud constructiva. Ver

Ecuacion 2.
Ecuacion 2

AP = C(0,33A4+0,53B+0,140)

Integracion de los subcriterios de accesibilidad (AC)

Este criterio parte del AHP, lo cual implica que cada subcriterio debe ser

representado en formato raster con base en su atributo correspondiente.

Con la capa de Zonas Homogéneas de Accesibilidad (A) de tipo vectorial,
se procede agregar un nuevo atributo para almacenar los valores de
ponderacién definidos en el subcriterio. Para ello, se aplica una seleccion por
atributos basado en las categorias que estan asociadas al peso del subcriterio
para incorporar dicho valor. Una vez completado este atributo, se procede con

la rasterizar la presente capa.

En el caso de la capa de vias (B), también en formato vectorial, se realiza
una seleccion por atributos para extraer una capa de vias de tipo “ruta primaria”.
Posteriormente, se generan zonas de influencia segun las distancias definidas
en los subcriterios, y se incorpora un campo que almacene los valores de
ponderacién para cada buffer. Las zonas generadas se unen en una capa, tras
lo cual se calcula la diferencia con el area total de estudio para identificar las
zonas no cubiertas por los buffers. Ambas capas se unen y a partir del atributo

creado se rasteriza.



Para las capas de aeropuertos y puertos (C), ambas vectoriales, se
realiza una unidn espacial en una sola capa. Sobre esta, se generan buffers con
base en las distancias definidas por los subcriterios, asignando valores de
ponderaciéon segun corresponda. Dado que los buffers pueden exceder el limite
del area de estudio, se realiza un recorte espacial a partir del limite. Luego se
calcula la diferencia con el area de estudio para incluir las zonas que no estan
cubiertas por los buffers y asignar el valor de ponderacion que corresponde, y
posteriormente se unen ambas capas en una sola capa, para luego rasterizar

utilizando el campo que contiene los valores del subcriterio.

A partir de la capa de zona edificada (D), se genera un buffer de 10 km.
Posteriormente, se calcula la diferencia con el area de estudio y ambas capas
resultantes se integran en una sola. A esta capa se le afiade un campo para
almacenar el valor del subcriterio, y con base en dicho campo se lleva a cabo la

rasterizacion.

Adicionalmente, con la misma capa de zona edificada, se construye una
mascara binaria (D’). Para ello, se crea un campo con valor 0 en las zonas
edificadas. Luego, se calcula la diferencia con respecto al area de estudio para
obtener las zonas externas, a las cuales se asigna el valor 1. Ambas capas se
unen en una sola, y se rasterizan en funcion del campo creado, obteniendo asi

la mascara final.

Finalmente, todos los subcriterios definidos (A, B, C, D y D’) se integran
mediante una combinacion lineal ponderada, de acuerdo con los pesos
obtenidos del AHP, generando asi la capa compuesta del criterio de

accesibilidad. Ver Ecuacion 3.
Ecuacion 3

AC=D'(0,56 A+0,26 B+ 0,06 C+ 0,12 D)
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Integracion de criterios globales

Para la integracion de los criterios que conforman el modelo de
localizacion del centro logistico regional (L), se aplica un AHP, segun lo
detallado en la Tabla 9. Este analisis presenté una RC de 0,022, lo que indica

que los juicios utilizados son consistentes.

Tabla 9.

Analisis multicriterio jerarquico global

A B C CRITERIOS PESOS
A | 1,00 0,50 3,00 A. Accesibilidad 0,66
B | 2,00 1,00 3,00 B. Aptitud constructiva 0,16
C 1033 0,33 1,00 C. Exposicion de multiamenazas 0,19
SUMATORIA 1,00

Elaboracion: Autor

Cabe destacar que el criterio ambiental (D) ha sido considerado un factor
excluyente, de igual manera, se excluyen las zonas edificadas (E), zonas de
inundacién (F) y superficies con uso del suelo de tipo acuicola o que contenga

una superficie de agua (G).

Con todos los criterios listos se integran mediante una combinacion lineal

ponderada tomando en cuenta los pesos definidos en el AHP, ver Ecuacion 4.
Ecuacion 4
L=DXEXFxG(0,66A+0,16 B+ 0,19 ()

A continuacién, se procede con la normalizacion de los valores del raster
(L) mediante la aplicacién de la Ecuacion 5 (Hender, Wahyuningsih &
Rahwanto, 2025), con el propésito de transformar los datos a una escala
continlia estandarizada de 0 a 1. Posteriormente, se realiza una reclasificacion,
a los valores superiores a 0.9 (decimo decil de una clasificacion de intervalos

iguales) se les asigna un valor de 1 (zona idénea, presenta las caracteristicas
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mas favorables), mientras que a los valores iguales o inferiores a 0.9 se les
asigna el valor de 0 (baja o nula idoneidad, areas que presentan leves a

severas limitaciones).

Ecuacion 5

X — Xmin

Normalizar = -
Xmax — Xmin
A partir del resultado de la reclasificacién, se convierte el raster (L) en un
archivo vectorial de tipo poligono. Sobre esta nueva capa, se crea un campo

adicional para calcular y almacenar el valor del area de cada poligono.

Luego, se realiza una seleccién por atributos para identificar unicamente
aquellos poligonos cuya superficie sea mayor a 16 ha, valor correspondiente al
area minima cartografiable definida previamente para la escala de trabajo. Los

poligonos seleccionados se exportan a una nueva capa.

En la nueva capa se agregan dos atributos: el primero para calcular el
perimetro de cada poligono y el segundo para calcular el coeficiente de razén
de circularidad (rc) a partir de la Ecuacion 6. Este coeficiente permite evaluar la
regularidad del poligono en funcién de la forma geométrica de cada poligono; si
los valores son cercanos a 1 es sindbnimo de poligonos con una geometria
regular y compacta muy semejantes a un circulo, caso contrario, los valores
préoximos a 0 corresponden a formas geométricas mas irregulares y alargadas
(Miller, 1953).

Finalmente, con el criterio de superficie y forma se procede a seleccionar

las mejores alternativas para la localizacion del centro logistico regional.
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RESULTADOS

En esta seccién se presentan los modelos cartograficos de criterios
analizados como también el modelo final que permite localizar las alternativas

de localizacion del centro logistico regional.
MODELO CARTOGRAFICO DEL CRITERIO AMBIENTAL

El criterio ambiental de localizacién permite identificar las zonas que no
pueden ser destinadas al aprovechamiento antrépico, al coincidir con areas de
alto valor ecoldgico y funcion ambiental (44,51 %, 707.757 ha) (Ver Figura 2).

Figura 2

Modelo cartogréafico del criterio ambiental

CRITERIO AVRIENTAL - GUAYAS

Elaboracion: Autor

Nota. La Figura 2, con mejor resolucién, se encuentra disponible en el Anexo 2.



Las areas de exclusiéon comprenden el Sistema Nacional de Areas
Protegidas, humedales Ramsar, reservas de biosfera, ecosistemas estratégicos
del Ecuador continental, cuerpos hidricos, y areas de conservacion comunitaria
o privada, asi como bosques y vegetacion protectora. Este criterio es
fundamental para una planificacion territorial responsable, ya que permite
identificar espacialmente las zonas que deben ser preservadas, garantizando la
sostenibilidad y minimizando los riesgos ambientales. El area destinada al
aprovechamiento representa el 55,49 % (882,196 ha) de la superficie de la
provincia del Guayas. Esta se concentra principalmente desde el centro de la

provincia hacia el norte y el este, alejandose del perfil costero.

MODELO CARTOGRAFICO DEL CRITERIO EXPOSICION DE
MULTIAMENAZAS EN FUNCION A LA SUSCEPTIBILIDAD

Este criterio permite identificar el grado de susceptibilidad frente a la
exposicion de multiamenazas en funcion a la susceptibilidad; para ello lo
clasifica en rangos que van desde muy alta hasta muy baja susceptibilidad a
exposicién de multiamenazas, lo que para el propésito del analisis facilita
localizar areas donde el aprovechamiento del suelo implica menores niveles de
susceptibilidad. Su aplicacién contribuye a reducir pérdidas potenciales por
dafios, afectaciones o interrupciones, y orienta hacia una ocupacion del suelo

mas segura y sostenible (ver Figura 3).

Conforme a la escala de exposicidn a la multiamenaza basada en la
susceptibilidad, se identifica que la provincia del Guayas presenta un 37,31 %
de su superficie (593.287 ha) en zonas de alta susceptibilidad; un 4,95 %
(78.630 ha) en zonas de susceptibilidad moderadamente alta; un 4,19 % (66684
ha) en zonas de susceptibilidad media; un 9,70 % (154.230 ha) en zonas de

susceptibilidad moderadamente baja; un 19,92 % (316.797 ha) en zonas de
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baja susceptibilidad; y un 23,93 % (380.432 ha) en zonas de muy baja

susceptibilidad.

Los sectores de mayor susceptibilidad a la exposicion a multiamenazas
se localizan en el centro de la provincia y se extiende hacia el este; en
contraste, el sector que se dirige al centro-norte presentan un menor grado de
exposicidon y susceptibilidad. En cambio, en la direccidén oeste los niveles de

susceptibilidad varian en un rango de susceptibilidad de intermedio a bajo.

Figura 3
Modelo cartografico del criterio exposicion de multiamenazas en funcion a la

susceptibilidad

_CRITERIO EXPOSCION DE NULTIAMINAZAS TN FLNCICH A LA SUSCEPTRILIOAD- GLUAYAS

Elaboracion: Autor

Nota. La Figura 3, con mejor resolucion, se encuentra disponible en el Anexo 3.
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MODELO CARTOGRAFICO DEL CRITERIO APTITUD CONSTRUCTIVA

El criterio de aptitud constructiva permite identificar las zonas del territorio
con distintos grados de idoneidad para el desarrollo de infraestructura, evitando
conflictos en el uso del suelo y considerando sus caracteristicas biofisicas. Este
analisis incorpora variables como la pendiente, la capacidad de uso de las
tierras y el uso actual del suelo. El territorio se clasifica en rangos que van
desde muy baja hasta alta aptitud constructiva, lo que permite orientar el
desarrollo hacia areas con condiciones mas favorables, promoviendo un uso del

suelo eficiente, seguro y compatible (ver Figura 4).

Figura 4

Modelo cartografico del criterio aptitud constructiva

CRITERO APTITUD COMSTRUCTNA - GUAYAS

Elaboracion: Autor

Nota. La Figura 4, con mejor resolucion, se encuentra disponible en el Anexo 4.



Segun la escala de aptitud constructiva, se identifica que la provincia del
Guayas presenta un 36,69 % de su superficie (631.052 ha) en zonas de muy
baja aptitud constructiva; un 20,54 % (326.606 ha) en zonas de baja aptitud; un
7,19 % (114.254 ha) en zonas de aptitud moderadamente baja; un 8,33 %
(132.426 ha) en zonas de aptitud media; un 19,42 % (308.789 ha) en zonas de
aptitud moderadamente alta; y un 4,84 % (76.965 ha) en zonas de alta aptitud

constructiva.

Las zonas con menor ranking de puntuacion se ubican al sur de la
provincia de Guayas, proximas al perfil costero y con coberturas naturales
destinadas a la proteccidn ecoldgica y por ende con una restriccion para la
construccion, misma que se sustenta en el criterio ambiental. Las zonas de
aptitud intermedia se concentran en el centro-norte del territorio. Las areas de
aptitud media a alta se localizan hacia el extremo este, mientras que las zonas
con mayor aptitud constructiva se distribuyen de forma dispersa en el area de

estudio.
MODELO CARTOGRAFICO DEL CRITERIO ACCESIBILIDAD

El criterio de accesibilidad permite evaluar el grado de conectividad del
territorio en funcién de su ubicacion relativa y su proximidad a nodos
estratégicos de actividad econdmica como: centros de comercio, industria,
produccion y acopio, asi como también a infraestructura clave: vias de primer
orden, puertos, aeropuertos y zonas edificadas. Clasificando el territorio en
rangos de accesibilidad que van desde baja hasta alta, lo que facilita la
identificacién de areas con condiciones de accesibilidad favorable para la
ubicacion de un centro logistico, optimizando su movilidad y reduciendo los

costos asociados al transporte y conectividad (ver Figura 5).

De acuerdo con la escala de accesibilidad, se identifica que la provincia

del Guayas presenta un 30,37 % de su superficie (472.237 ha) en zonas de muy
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baja accesibilidad; un 17,26 % (268.346 ha) en zonas de baja accesibilidad; un
15,47 % (240.616 ha) en zonas de accesibilidad moderada; un 13,19 %
(205.168 ha) en zonas de accesibilidad media; un 22,74 % (353.570 ha) en
zonas de accesibilidad moderadamente alta; y un 0,97 % (15.041 ha) en zonas
de alta accesibilidad. Las zonas con menor accesibilidad se concentran en el
noroeste, asi como en el centro y sur de la provincia; en contraste, las areas
con accesibilidad media a alta se distribuyen a lo largo de los principales ejes

viales, con mayor presencia en los extremos norte y este del area de estudio.

Figura 5

Modelo cartogréafico del criterio accesibilidad

CRITERO ACCESILIDAD - SUAYAS

Elaboracion: Autor

Nota. La Figura 5, con mejor resolucion, se encuentra disponible en el Anexo 5.
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MODELO CARTOGRAFICO DE LA INTEGRACION DE CRITERIOS PARA LA
LOCALIZACION DE UN CENTRO LOGISTICO REGIONAL

El puntaje de idoneidad para la localizacion de un centro logistico
regional es el resultado de la integracion de multiples criterios, lo que permite
identificar las areas mas adecuadas para albergar esta infraestructura. Entre los
factores considerados se incluyen la accesibilidad, las condiciones ambientales,
la exposicidn a amenazas, la aptitud constructiva y las restricciones en el uso
del suelo. El modelo utiliza una escala de cero a uno, donde los valores mas
bajos reflejan condiciones que limitan o restringen el desarrollo logistico,
mientras que los valores mas altos indican una mayor idoneidad y favorecen su

ubicacion (ver Figura 6).

Segun la escala de idoneidad, se identifica que la provincia del Guayas
presenta un 55,38 % de su superficie (861.186 ha) en zonas no aptas para la
localizacion de un centro logistico; un 9,83 % (152.811 ha) en zonas con alta
limitacion; un 13,25 % (206.025 ha) en zonas de limitacién media; un 16,39 %
(254.895 ha) en zonas de baja limitacién; un 6,90 % (107.352 ha) en zonas de
moderadamente alta idoneidad; y solo un 0,39 % (6.119 ha) en zonas con las

mejores condiciones para su localizacion, donde las restricciones son minimas.

En coherencia con las caracteristicas de restriccion del criterio ambiental
y las limitaciones asociadas por el criterio de la aptitud constructiva,
accesibilidad y multiamenaza, el sector centro-sur de la provincia de Guayas
presenta areas con baja idoneidad para la ubicacion del centro logistico. De
forma continua, se ubican las zonas con condiciones media favorable o de
limitacion media. En cambio, los lugares con baja limitacién se consolidan hacia
el este de la provincia, mientras que las de mayor idoneidad para instalar el

centro logistico regional se distribuyen de forma dispersa en los extremos del
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area de estudio, estos lugares ofrecen las mejores condiciones y no presentan

restricciones para la construccion.

Figura 6

Modelo cartografico de la integracion de criterios para la localizacion de un
centro logistico regional

INTEGRACION DE CRITENIOS MARA LA LOCALIZACION O UM
CENTRO LOGISTION REGIONAL - GLAYAS

Elaboracion: Autor

Nota. La Figura 6, con mejor resolucién, se encuentra disponible en el Anexo 6.
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ALTERNATIVAS DE UBICACION PARA UN CENTRO LOGISTICO
REGIONAL

De las areas consideradas como 6ptimas para la ubicacion del centro
logistico regional se identifican 27 sitios con alto potencial para la instalacion,
los cuales cumplen con criterios técnicos: una puntuacion superior a 0,9 en el
grado de idoneidad y una superficie mayor a 16 ha. Estas areas son dispersas,
se concentra en los extremos de la provincia y tienden a estar proximos a los
ejes viales primarios, lo que favorece la conectividad. No obstante, la mayoria
de los sitios presentan superficies irregulares, lo que implica la necesidad de
redisefiarlos o parcelarlos para ajustarse a una geometria mas regular, lo que
permite ajustarse a la norma urbanistica propia de la localidad y permitir la
instalacion del centro logistico regional. Es asi, que de los 27 sitios se filtraron
cuatro lugares clave, caracterizados por su extensién, forma mas regular y

cercania a los ejes viales, ver Figura 7.

Alternativa | (ubicada al norte de la provincia): presenta una forma
geomeétrica irregular en los extremos de superficie, sin embargo, esta
caracteristica es indiferente ya que cuenta con una superficie de187 ha, lo que
le permite seleccionar la seccidon mas regular del sitio para ubicar la instalacion
del centro logistico. Ademas, su ubicacion geografica a nivel nacional
proporciona una ventaja estratégica, ya que favorece la articulacion entre los
nodos de comercio y produccién entre la region Costa y la Sierra Centro

mejorando asi el flujo de la logistica.
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Figura 7
modelo cartografico de alternativas de ubicacion para un centro logistico

regional

ALTERMATIVAS DE DEICACK R PARA UN
CENTRO LOGISTICO REGIOMAL . CARYAS

— '_.‘4 ‘ T =

Elaboracion: Autor
Nota. La Figura 7, con mejor resolucién, se encuentra disponible en el Anexo 7.

Alternativa Il (oeste de la provincia): Cuenta con una superficie
ligeramente irregular en los extremos, sin embargo, es compensado por la
superficie de 53 ha. Ademas, su lejania respecto a los nucleos urbanos permite
descongestionar areas densamente pobladas y acceder a rutas alternas que

conectan con otras zonas costeras antes de dirigirse a la Sierra Centro.

Alternativa lll, (préxima al centro de la provincia): Cuenta con 18 ha de
superficie y una forma regular en comparacion del resto de alternativas, su

ubicacion proxima a las zonas productivas, comerciales, industriales, puertos y
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el aeropuerto, ofrece una gran conectividad y alta versatilidad para configurar
rutas logisticas hacia los distintos nodos de articulacion, sean estos internos

como externos.

Alternativa IV (al este de la provincia): Cuenta con una superficie de 171
ha, una geometria regular y cuenta con una conexién muy proxima al sur de la
region Sierra, lo que favorece su alcance estratégico en términos de

conectividad y cobertura.

Cabe sefalar que tanto las ubicaciones seleccionadas como aquellas no
analizadas de conjunto de opciones cumplen con los criterios técnicos definidos
en el analisis espacial. Sin embargo, las cuatro presentadas fueron
seleccionadas a partir de un criterio complementario basado en la forma del

poligono, su extensidn y su ubicacion relativa dentro del territorio.
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CONCLUSIONES

El presente estudio logro identificar areas con caracteristicas 6ptimas
para la localizacion de un centro logistico regional en la provincia del Guayas,
mediante la aplicacién de un modelo de analisis espacial multicriterio en un
entorno SIG. En este modelo se integraron criterios clave como accesibilidad,
aptitud constructiva, exposicion a multiamenazas y restricciones ambientales y
de uso del suelo. Esta integracién permitié generar un indice de idoneidad
espacial, expresado en una escala de 0 a 1, donde los valores mas altos (de 0,9
a 1) corresponden a zonas que cumplen con los requerimientos técnicos

establecidos para su localizacion.

El modelo cartografico tematico integral evidencié que mas de la mitad
del territorio provincial presenta limitaciones o restricciones significativas, y solo
el 0,39 % del area total fue catalogado como altamente idoneo. De estas zonas,
se priorizaron cuatro ubicaciones estratégicas, seleccionadas no solo por su
puntuacion técnica, sino también por su localizacion geografica, conectividad,
forma geométrica y superficie disponible. Estas se distribuyen en los extremos
norte, oeste y este de la provincia, asi como en una zona intermedia en
direccidn centro-oeste. La eleccidén de un de estas alternativas constituyen un
potencial nodo logisticos para la articulacidn eficientemente de flujos entre la

region costa y sierra.

La ubicacién de estas alternativas para el centro logistico representa una
oportunidad para evitar la instalacion de estos centros en areas urbanas
densamente pobladas, como también la de optimizar la conectividad hacia los
nodos estratégicos de comercio, industria, produccion e infraestructura
existente, reduciendo en parte los costes asociados a la gestion logistica,
aumentando la eficiencia operativa y minimizando los riesgos derivados de
amenazas naturales o conflictos de uso del suelo que impacten sobre el

ambiente.
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El presente estudio, evidencia la capacidad que dispone el analisis
espacial para abordar desafios en integrar criterios técnicos y tematicos en un
entorno de sistemas de informacién geografica bajo un flujo de procesos
metodolégico y coherente. Estas caracteristicas la convierten una herramienta
complementaria eficaz en la planificacién territorial y la toma de decisiones

estratégicas en todo nivel.

Asimismo, el enfoque multicriterio fue fundamental para consolidar los
criterios ambientales, de riesgo, aptitud constructiva y de accesibilidad,
mediante operaciones de geoprocesamiento, analisis de proximidad y modelado
topografico. Estos procedimientos permitieron construir tanto los modelos
cartograficos tematicos individuales como el modelo integrado de idoneidad, a
partir del cual se identificaron las zonas mas aptas para la localizacién del

centro logistico.

En suma, este estudio no solo establece las condiciones espaciales para
la ubicacion 6ptima de infraestructura logistica regional, sino que sienta un
precedente metodoldgico replicable y medio de consulta, que aborda un
enfoque integral, eficiente y estratégico. Su aplicacién puede ser extendida a
otras partes del pais, contribuyendo a un desarrollo logistico mas equitativo,

estratégico y competitivo en el Ecuador.
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RECOMENDACIONES

Dado que el presente analisis se desarrollé a una escala regional, se
recomienda realizar una evaluacion complementaria a escala local en las zonas
identificadas como altamente idéneas. Esta segunda evaluacion debe
incorporar informacion de mayor resolucion y detalle, con el fin de asegurar la
sostenibilidad del proyecto, reducir los margenes de incertidumbre, y evitar la
pérdida de informacién que puede diluirse por efecto de la escala de trabajo

utilizada.

El presente estudio abordo criterios clave para la ubicacion de un centro
logistico regional, sin embargo, estos criterios pueden fortalecidos si se
incorporara criterios adicionales como: variables socieconomicas, modelos
prospectivos de crecimiento urbano, variables de dinamicas de mercado
logistico, seguridad y entre otros, Dichos criterios aportarian a mejorar la
precision del modelo y su aplicabilidad. Y a su vez analizar la necesidad de

disgregar o afinar los subcriterios utilizados.

El presente modelo cartografico no contempla un proceso de verificacion,
por lo tanto, se recomienda, que antes de usar los resultados de la presente
investigacion, el realizar inspecciones de campo y validaciones técnicas que
corroboren la idoneidad territorial del lugar seleccionado para la instalacion del

centro logistico regional.

Dado que se trata de una decisién estratégica de impacto regional, se
aconseja que el proceso de analisis multicriterio , en especial la ponderacion de
criterios y subcriterios se cuente con mesas de trabajo donde participen
profesionales de diversas disciplinas: logistica, planificacién, ambiente,
economia, infraestructura asi como de actores institucionales y sociales
relevantes. Esto permitira fortalecer la calidad y transparencia de los juicios
establecidos, aportara legitimidad al proceso y asegurar que el resultado final
no solo responda a criterios técnicos, sino también a las necesidades y visiones

del entorno social.
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