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1. Antecedentes

La provincia del Guayas, con Guayaquil como su nucleo econémico, se ha consolidado
como un eje logistico clave en Ecuador y la region del Pacifico sur. Su infraestructura
portuaria, encabezada por el Puerto Maritimo de Guayaquil, facilita el comercio exterior
y conecta eficientemente con mercados internacionales. Gran parte de este dinamismo
econdmico se sustenta en infraestructura clave que fortalece la cadena de suministro,
optimizando la distribucién de mercancias y reduciendo tiempos de entrega. Estos
centros estan estratégicamente ubicados para aprovechar la conectividad con puertos,
aeropuertos y redes viales, lo que mejora la eficiencia operativa y la competitividad de

las empresas locales.

Todo este conjunto de acciones favorece que la provincia del Guayas sea una de las
provincias con mayor confluencia econémica del pais, de ahi que la creciente demanda
de servicios logisticos requiere una planificacién continua y la expansion de capacidades
para mantener el ritmo del crecimiento econémico y garantizar la calidad de vida de la

poblacion.

Por ende, la implantacion de un centro logistico que se ajuste a las necesidades
economicas Yy sociales llega a ser de vital importancia, tomando en cuenta que dichos
centros deben alinearse a la Zona Especial de Desarrollo Econémico (ZEDE) del Litoral,
la cual tiene como misién impulsar mecanismos de accion que favorezcan la inversion,
desarrollo de tecnologia y generacion de empleo. Esto se fortalezca con este tipo de
infraestructuras logisticas que posicionan como puntos econdmicos potentes que no solo
engrandecen la posicion e importancia que tiene la provincia del Guayas si no que estan
en constante busqueda de fomentar un crecimiento econémico bajo una logistica urbana

sostenible.

2. Problematica

En la actualidad, el rapido crecimiento de las zonas urbanas y de expansion ha generado
la necesidad de contar con infraestructura que impulse el desarrollo econémico y social
de la poblacién. Ante esta situacion, surgen los centros logisticos como una solucién
clave, ya que permiten almacenar y distribuir mercancias de manera eficiente, reducir

los tiempos de entrega y aliviar la congestion vehicular, contribuyendo ademas al



crecimiento ordenado del entorno urbano. La ausencia de estos espacios estratégicos
dificulta el establecimiento de una logistica urbana sostenible, lo que repercute
negativamente en el desarrollo econémico y en la calidad de vida de los habitantes de

zonas con alta densidad poblacional (Nogueira, 2024).

Por otro lado, un centro logistico no es mas que una infraestructura que engloba todas
las actividades destinadas al acopio, organizacion y distribucién de productos de manera
rapida eficiente, satisfaciendo los costos operativos mas indicados para maximizar
tiempos y ganancias. Dentro del mundo mercantil este tipo de centros tienden a
establecerse en zonas clave generalmente en aquellas que cuenten con requisitos como
una adecuada infraestructura vial, zonas libres de riesgos ambientales y sobre todo que
estén interconectados con redes de transporte ya sea terrestre, naval o area que

permitan un control adecuado de los productos que ingresan y salen.

De ahi que la busqueda de condiciones, fisicas, geoldgicas, ambientales y sociales suele
ser el primer paso para el establecimiento de centros logisticos regionales. Entre las
variables que mayor peso se tienen en consideracion para el establecimiento y operacion
de estos centros estan la accesibilidad a vias de transporte, costos operativos,
disponibilidad de personal, seguridad y riesgos ambiental, asi como el grado de

tecnologia y comunicacion que este tipo de infraestructura tenga.

Ademas, es fundamental considerar el impacto ambiental que esta infraestructura puede
generar. Por ello, se requiere que su localizacion minimice alteraciones a los
ecosistemas y evite conflictos con comunidades locales. Todo esto evidencia la
necesidad de un analisis integral, riguroso y multidisciplinario para una adecuada toma

de decisiones en el proceso de planificacion logistica (Silva & Cardozo, 2015).

Para la resolucion de este tipo de problemas asociados a la determinacién de una
decision geoespacial en especifico, se han empleado diversas metodologias,
destacando entre ellas la simulacion de variables ambientales mediante el uso de
software SIG. Esta integracion permite evaluar, bajo criterios previamente definidos, los
posibles efectos que determinadas acciones o factores pueden tener sobre la poblacién,
el ecosistema o el entorno natural. El analisis multicriterio facilita la agrupacion de

multiples variables seleccionadas en etapas preliminares del estudio, lo que contribuye



a establecer mecanismos para identificar zonas éptimas destinadas a centros logisticos,
como se plantea en el presente trabajo. Gracias a la capacidad de estos sistemas y la
funcionalidad de sus interfaces, es posible incorporar datos, visualizar informacién y
realizar modelaciones que orienten la toma de decisiones espaciales de manera eficiente
(Sanchez et al., 2024).

3. Objetivos
3.1.10bjetivo General

o Definir las areas con mayor idoneidad para el emplazamiento éptimo de un centro
logistico regional, a través de la implementacion de un analisis multicriterio integrado
con herramientas de Sistemas de Informacién Geografica (SIG), considerando
variables fisicas, ambientales y de conectividad territorial que aseguren su

factibilidad técnica, espacial y funcional.

3.1.2 Objetivos Especificos

e Recolectar, procesar y estandarizar la informacion cartografica relevante para la
construccion de un modelo de evaluacién multicriterio que integre variables fisicas,
ambientales, de accesibilidad y de riesgo, orientado a determinar la localizacion

Optima de un centro logistico regional en la provincia del Guayas.

e Aplicar la metodologia del proceso analitico Jerarquico (AHP) en conjunto con
herramientas de Sistemas de Informacién Geografica (SIG), con el objetivo de
asignar pesos Yy jerarquizar las variables seleccionadas, consideradas clave para

determinar los criterios de mayor pertinencia en la localizacion de centros logisticos.

o Desarrollar la cartografia tematica correspondiente para la generacién de los mapas
de riesgo ambiental, accesibilidad e idoneidad, fundamentados en los criterios

técnicos, espaciales y operativos establecidos en las etapas previas del analisis.



4. Contexto

41.1 Centros logisticos conceptos y funciones

Los centros logisticos actian como nodos estratégicos que concentran, coordinan y
ejecutan de manera eficiente el flujo de bienes, servicios e informaciéon desde un punto
de partida hasta su punto o puntos de llegadas, en mucho de los casos el consumidor.
Dichas infraestructuras tienen como objetivos satisfacer las necesidades del cliente con
el menor costo posible, garantizando la disponibilidad de productos en el lugar, momento
y condiciones adecuados. De ahi que, para la ubicacién de estos centros logisticos, se
debe tomar en consideracion varios factores, tanto sociales, ambientales, accesibilidad
entre otros, que permitan consolidar como un nodo estratégico dentro del componente

econdmico del pais (Robles Rodriguez et al., 2025).

4.2 Criterios para la ubicacién de centros logisticos

Aunque el establecimiento de un centro logistico puede depender de multiples factores,
su seleccion estara condicionada por las caracteristicas de la zona y la informacion
disponible. Haciendo hincapié que esta evaluacién al considerarse multicriterio
dependera de la calificacion de expertos en cada area y a las condiciones a las que se
quiere ajustar las zonas candidatas a tomarse en cuenta como posibles establecimientos
para centros logisticos. No obstante, existen ciertos criterios fundamentales que deben

considerarse como base para definir su ubicacion. Entre ellos se destacan los siguientes:

4.2.1 Criterios ambientales

Uno de los criterios que se debe tomar en cuenta durante el establecimiento de un centro
logistico recae en los criterios ambientales, su importancia radica principalmente en la
busqueda de espacios o zonas que estén fuera de riesgos ambientales como
inundaciones, movimientos de masa, frecuencia de incendios entre otros. Asi mismo se
prioriza que el espacio para el establecimiento de estos nodos se los haga evitando
zonas de proteccion, como reservas naturales, zonas con vegetacién endémica o

escenarios que impliquen una afectacién ambiental a un ecosistema determinado.



4.2.2 Criterios de accesibilidad

En cuanto al criterio de accesibilidad se tiene que este factor constituye un elemento
clave en la seleccién de sitios para centros logisticos, ya que influye directamente en la
eficiencia de la cadena de suministro y en la reduccion de costos operativos. Un centro
logistico necesita estar estratégicamente conectado con infraestructuras clave como
carreteras, puertos, aeropuertos y redes ferroviarias, para garantizar el flujo agil de
mercancias. La falta de accesibilidad adecuada puede generar retrasos en la
distribucion, aumento en el consumo de combustible y una mayor huella de carbono, lo

cual afecta tanto la competitividad empresarial como la sostenibilidad ambiental.

4.2.3 Criterios de uso y compatibilidad del suelo

Por su parte los criterios de uso y compatibilidad del suelo son fundamentales al evaluar
zonas potenciales para el establecimiento de un centro logistico ya que se determina la
vialidad legal y normativa dentro del uso de suelo establecido, por ejemplo, dentro de los
planes de uso y gestién de suelo se suelen definir zonas econdémicas y de actividad
industrial, de equipamiento o de servicios, permitiendo el desarrollo de actividades de
almacenamiento, transporte y distribuciéon sin restricciones legales. Ademas, la
compatibilidad del uso del suelo con el entorno urbano o rural circundante es esencial

para evitar conflictos con areas residenciales, zonas agricolas o reservas naturales.

4.2 .4 Criterios geograficos

Para el establecimiento de estos centros logisticos es importante evaluar las condiciones
fisicas del terreno, en especial para conocer las caracteristicas asociadas a la morfologia
del terreno, tipo de suelo, y pendientes. Por ejemplo, siempre se priorizara aquellos
terrenos estables con pendientes suaves, las cuales favorecen el proceso de
construccion de estos centros, asi como el abaratamiento de los costos de

implementacion.



4.3 Metodologia AHP

La toma de decisiones adecuadas y bajo un sustento y criterio acertado se ha convertido
en un punto de inflexiéon vital en diversos campos, en la actualidad la metodologia
mayormente empleada converge en la busqueda de criterios y analisis de importancia
segun los parametros que se van a evaluar, de esta manera se han desarrollado técnicas
y procesos automatizados que buscan alcanzar una solucién coherente frente a este tipo

de problemas (Sanchez et al., 2024).

Este proceso se ve dificultado por la limitada disponibilidad de informacién y por la
dificultad de comprender todas las variables implicadas. Como respuesta a estos
desafios, Thomas Saaty desarrollé en 1980 el Proceso de Jerarquia Analitica (AHP, por

sus siglas en inglés), una metodologia que forma parte del Analisis Multicriterio.

La presente metodologia AHP fue desarrollada para entrelazar diversos criterios técnicos
lo que favorece la participacién multidisciplinaria de expertos en distintas areas, los cuales
ponderar sus criterios o variables, basandose en un orden jerarquico teniendo asi
aquellos parametros considerados como importantes guardaran un peso mayory asi con
el resto de los datos de esta manera no se excluye ningun dato ni factor sea este

cuantitativos como cualitativos (Limachi & Flores, 2021).

Actualmente se emplean matrices de comparacién por pares y la asignacién de pesos
relativos a cada axioma o componente del problema, permitiendo priorizar variables de
manera coherente y ordenada. Asi mismo el analisis jerarquico es multidisciplinario,
pues permite incluir factores de diverso tipo y ser evaluados por expertos en cada tema,
su aplicacién va desde la gestién empresarial, la planificacién urbana, la evaluacién
ambiental y la investigacion cientifica, hasta la evaluacién de sistemas mucho mas
complejos que integran informaciéon diversa con el criterio compartido de personal

técnico enfocado en facilitar decisiones fundamentadas (Nogueira, 2024).



4.3.1 Estructura de la matriz jerarquica

La matriz de Saaty, base del Proceso de Analisis Jerarquico (PAJ), se construye con el
objetivo de comparar de forma par a par un conjunto de elementos, ya sean criterios o
alternativas. Esta matriz es cuadrada y de orden n, donde n representa el numero de
elementos a evaluar. Cada celda de la matriz refleja la importancia relativa de un
elemento frente a otro, utilizando una escala de valores del 1 al 9 propuesta por Saaty,
donde 1 indica igual importancia entre los elementos y 9 una importancia extrema de uno
sobre otro. Sin embargo, la escala de valores propuesta puede adaptarse a los criterios
del usuario. La diagonal principal de la matriz siempre estd compuesta por unos (1), ya
que cada elemento se compara consigo mismo. Ademas, la matriz es reciproca: si el
elemento i es considerado x veces mas importante que el elemento j, entonces el
elemento j sera 1/x veces mas importante que el i. Esta estructura permite cuantificar

juicios cualitativos y establecer prioridades de forma coherente (Marquez Rosales, 1999).

4.4 Analisis multicriterio — SIG

El proceso de analisis multicriterio en conexion con andlisis espacial SIG actualmente se
ha convertido en una herramienta vital en distintos campos laborales, y de investigacion,
la posibilidad de manejar datos espaciales desde un computador brinda una idea mucho
mas clara de o de los fendmenos que se quiere representar. El uso de software SIG
resulta ser una opcion viable y econémica y con gran potencial, permitiendo modelar en
un entorno propio posibles resultados de factores que se quieran analizar. Estos modelos
también estan vinculados con los procesos de AHP permitiendo evaluar variables
cualitativas y cuantitativas formando varios frentes de opinion en lo que alternativas de
soluciones territoriales refiere. Por ejemplo, la asignacion de pesos relativos a criterios
ambientales, sociales, morfolégicas en integracion con la manipulaciéon de estas
variables bajo software SIG como puede ser QGIS, ArcGIS, Global mapper etc., favorece
un analisis multicriterio asertivo priorizando aquellas variables de mayor impacto para el
establecimientos de zonas con condiciones ideales para convertirse en centros logisticos
(Radicelli et al., 2019).



5. Metodologia

La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo y espacial,
empleando herramientas y técnicas SIG las cuales forman parte de los analisis
multicriterio para el establecimiento de las zonas mas adecuadas para el emplazamiento
de un centro logistico regional en la provincia del Guayas. La metodologia se estructura
en cuatro fases principales: recopilacién de informacion, definicion de criterios, analisis

multicriterio y validacion de resultados.

5.1 Insumos y estandarizacién de datos geoespaciales

Se inicié con la recoleccién de datos cartograficos que se consideraron importantes para
el establecimiento de areas para centros logisticos en la provincia del Guayas. Se
aprovecho informacién tematica de geo portales con informacién respaldada como es
CONALI para la cuestion de limites administrativos, redes viales del portal del GAD
Guayas , datos sobre centros urbanos del INEC entre otros, de la misma manera se
incorpord datos cartograficos paralelos como son uso y cobertura de suelo del
SIGTIERRAS modelos digitales de elevacion (MDE), imagenes satelitales de alta
resolucion, para la integracién de variables que de pronto no existen en la cartografia
oficial o que esta desactualizada. Estos insumos constituyen la base del analisis espacial
en el entorno SIG, permitiendo una representacion precisa del territorio.

Tabla 1
Insumos para el analisis multicriterio

Tabla de Insumos Requeridos

Descripcién Fuente Escala
Red Vial IGM 1:50.000
Limites Territoriales CONALI 1:50.000
Zona Urbana INEC 1:50.000
Cobertura y uso de suelo Iméagenes satelitales Sentinel || 1:50.000
Sistema de areas protegidas MAE 1:50.000
Conflicto Uso de suelo INEC 1:50.000
Pendiente Curvas de nivel IGM 1:50.000
Zona Inundacion SGR 1:50.000
Susceptibilidad a movimientos de masa SGR 1:50.000
Centros Poblados IGM 1:50.000

Fuente: Elaboracion propia



5.2. Analisis de accesibilidad

En cuanto al analisis de accesibilidad se priorizé la facilidad con la que se puede llegar
de a un lugar a otro desde diferentes ubicaciones, dentro de este analisis se incluyé
variables o factores referentes a la distancia, costos, tiempos de viaje, red vial,
caracteristicas geograficas como relieve, pendientes, de igual forma se consideraron
factores ambientales, como la exclusion de areas protegidas o regiones con vegetacion
endémica, en post de brindar prioridad a las rutas que conectan centros poblados o

zonas con infraestructura existente.

5.2.1 Flujo de trabajo

Se propone el siguiente flujo de trabajo desarrollado en el software SIG QGIS como
herramienta principal. Si bien el proceso para cada una de las variables es similar se
resumen los pasos que se llevaran a cabo para estandarizar toda la informacion
cartografica. Inicialmente se realiza los cortes de la informacién cartografia al area de
estudio, posteriormente se rasteriza con un valor de pixel de 15 x15 y se genera los
criterios de clasificacién empleando herramientas como las de proximidad, clasificacion
por tabla de valores raster entre otras. Finalmente se obtiene un raster clasificado bajo
los criterios propuestos para la variable de accesibilidad, el cual muestra un buffer de

area cuya amplitud esta asociada al criterio de clasificacién que se ha dado.

Grafico 1
Flujo de trabajo para la obtencion del mapa de accesibilidad
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5.2.2 Reclasificacion de los valores raster para cada factor

A. Zonas de inundacion

Para el analisis de accesibilidad, las zonas de inundacion se clasificaron segun su grado
de susceptibilidad a este fenédmeno, asignando valores que reflejan su aptitud para el
desarrollo logistico. Se consideraron como no 6ptimas aquellas areas permanentemente
inundadas, como manglares y pantanos, asi como las zonas propensas a inundaciones
por desbordamientos de rios o lluvias intensas, y aquellas que se inundan
temporalmente durante la época lluviosa; todas estas recibieron un valor de 0. Por el
contrario, las zonas sin riesgo de inundacién se calificaron como éptimas, asignandoles
un valor de 1, al representar areas seguras y estables para la instalaciéon de
infraestructura logistica.

Tabla 2
Criterio de clasificacion para la variable zonas de inundacion
Zonas de Inundacién

Descripcion Valor Criterio
Zonas inundadas permanentemente (manglares y -
pantanos) 0 No 6ptimo
Zonas propensas a inundaciones (desbordamiento 0 No 60tim
de rios o fuertes precipitaciones) © oplimo
Zonas inundadas temporalmente (cada época o
! 0 No 6ptimo
lluviosa)
Zonas sin inundacion 1 Optimo

Fuente: Elaboracion propia

B. Red vial por distancia

En cuanto al criterio de accesibilidad por red vial se evalué en funcién de la distancia a
las vias principales, considerando que la cercania a estas influye directamente en el
establecimiento y la logistica de la zona asi las areas ubicadas a una distancia de 0 a 1
km de la red vial se clasificaron con un valor de 3, al representar una excelente
accesibilidad, ideal para operaciones logisticas por su conexion directa con la
infraestructura de transporte. Las zonas situadas entre 1 y 5 km obtuvieron un valor de
2, indicando una accesibilidad media, que, si bien es funcional, podria requerir vias
secundarias o conectores adicionales. Por ultimo, las areas ubicadas a mas de 5 km se

consideraron de baja accesibilidad, con un valor de 1, debido a que la infraestructura vial
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de esta parte de la provincia suele ser baja o presentar una infraestructura precaria lo
que implicaria un incremento en tiempos de transporte por su baja accesibilidad.

Tabla 3
Criterio de clasificacién red vial

Red vial por distancia

Descripcion Valor Criterio
0—1km 3 Alta Excelente accc'es.lbllldad, ideal para
logistica
1-5km > Media Aceptable, requiere via secundaria
0 conectores
Poco accesible, mayores costos
> 5 km 1 L .
logisticos y de infraestructura

Fuente: Elaboracion propia

C. Pendiente

En cuanto a la variable pendiente se empled6 la capa base de curvas de nivel a escala
1:5000 proporcionada por el IGM, a partir de ellas se generé el correspondiente modelo
de elevacion digital (DEM) y se procedié a clasificar las pendientes en funcion a la
idoneidad y criterios que deberian cumplir las zonas en base a la facilidad de
accesibilidad, en este punto también se considerd que dicho parametro influye en la
viabilidad constructiva y en los costos de infraestructura logistica. Las zonas con
pendiente plana a ligeramente ondulada recibieron un valor de 3, al representar areas
altamente aptas, donde las condiciones topograficas favorecen el desarrollo de
instalaciones. Las pendientes moderadamente onduladas a colinadas fueron
clasificadas con un valor de 2, indicando una aptitud aceptable, pero con posibles
limitaciones técnicas, por ultimo, los terrenos escarpados o montafiosos se valoraron
con 1, ya que presentan condiciones no optimas para usos logisticos, debido a las
dificultades de acceso, construccién y mayor riesgo por ser zonas susceptibles algun

tipo de riesgo ambiental o geogréafico.
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Tabla 4
Criterio de clasificacion pendientes
Pendiente
Descripcion Valor Criterio
Plano a ligeramente ondulado 3 Alto zonas optimas
Moderadamente ondulado a colinado 2 '\gecggazglgass
Escarpado a montafioso 1 Bajo Zonas no optimas

Fuente: Elaboracion propia

D. Cobertura del suelo — Imagenes Sentinel Il

Se empled el mosaico de imagenes descargadas de la plataforma Copernicus Browser,
la cual es una plataforma en linea que permite la visualizacion y descarga de imagenes
satelitales a una resolucion de 10 m para las bandas B2 (azul), B3 (verde), B4 (rojo), B8
(infrarrojo cercano - NIR) 20 m para las bandas B5, B6, B7, B8A, B11, B12y 60 para las
bandas B1, B9, B10. Para este caso en particular se hizo uso de las bandas principales
para la clasificacion de la imagen en color verdadero, el grupo de imagenes que

corresponden al mosaico fueron:

*S2C_MSIL1C_20250607T155241_N0511_R111_T17MNT_20250607T204615.SAFE
*S2A_MSIL1C_20250430T155231_N0511_R111_T17MNT_20250430T235934.SAFE
*S2B_MSIL1C_20250324T155219_N0511_R111_T17MNU_20250324T204348.SAFE

*S2B_MSIL1C_20241224T155219_N0511_R111_T17MNT_20241224T191147.SAFE
*S2A_MSIL1C_20241020T155221_N0511_R111_T17MNU_20241020T205757.SAFE

Lo requerimientos para la descarga de la imagen satelital comprendieron un porcentaje
de nubosidad inferior al 15%, con un grado de procesamiento L1C, lo que implica datos
ortorrectificados, en reflectancia top-of-atmosphere (TOA), este mosaico cubre la
provincia del Guayas. Se unific6 mediante herramienta de mosaico, lo que permitid
agrupar todas las escenas seleccionadas. Posteriormente, a través del complemento
SCP Plugin en QGIS, se realizé la reclasificacion de las imagenes segun los distintos
tipos de cobertura del suelo, de esta manera se generaron 6 clases de cobertura

descritas en la tabla correspondiente. Para finalizar se asignaron los criterios
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relacionados a la accesibilidad priorizando zonas de infraestructura o suelos desnudos
que son zonas consolidadas o que generan un bajo impacto ambiental, y a su vez se le
direcciond el criterio a que evite la busqueda de rutas a través de vegetacion endémica,
cuerpos de agua etc., dicha clasificacion se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 5
Clasificacion supervisada imagenes Sentinel Il

Clasificacion supervisada suelo
Clases Descripciéon Valor Criterio
1 Cuerpos de agua 1 No apto
2 Bosque Nativo 1 No apto
3 Tierra Agropecuaria 2 Medianamente apto
4 Infraestructura 3 Apto
5 Suelo desnudo 2 Medianamente apto
6 Pastizales 2 Medianamente apto

Fuente: Elaboracion propia

5.2.3 Matriz de asignacion de pesos
Se genero la ponderacion relativa de cuatro criterios (C1 a C4) obtenida mediante el
método AHP propuesto por Thomas Saaty, permitiendo comparar los criterios de forma
pareada y subjetiva, asi pues, bajo esta premisa se ponderaron las variables alcanzando
un valor de consistencia CR= = 0.0370 (menor a 0.1), la cual indica una relacién

consistente entre los criterios seleccionados.

Tabla 6
Matriz SAATY para las variables de accesibilidad
Matriz de Jerarquizacion SAATY PESOS
C1 Zonas de inundacién 0.42
C2 Pendiente 0.17
C3 Red vial 0.29
C4 Cobertura y uso de suelo 0.12
Total 1.00
Ci= 0.10135901
Rci= 1.188
CR= 0.0870 Consistente

C1: Zonas de inundaciéon — 0.42

13



Criterio con mayor ponderacion al suponer que dentro del andlisis de accesibilidad zonas
con riesgo de inundacion suponen areas con alto riesgo tanto ambiental, de

infraestructura etc.

C2: Pendiente — 0.17

En la misma linea prevaleciendo que el centro logistico debera evitar zonas de riesgos

naturales que dificulten el establecimiento o interconexioén con otras zonas

C3: Red vial - 0.29

Parametro fundamental para una adecuada accesibilidad del centro logistico,
considerando que este debe contar con conexiones viales que faciliten su integracion

tanto a nivel cantonal como provincial.

C4: Cobertura y uso de suelo — 0.12

Se ponderd con el menor peso considerando que el area de estudio no contempla
zonas extensas de areas protegidas y que existen ya usos de suelo aprovechables

para actividades de industria y comercio.

5.3 Andlisis riesgos ambientales

En cuanto al anadlisis de riesgos ambientales este resulta clave a la hora de evaluar
posibles condiciones que afecten el establecimiento de zonas adecuadas para la
ubicacién de centros logisticos. Este criterio permite anticiparse a posibles amenazas y
visualizar espacialmente las areas con mayor nivel de peligro, ya sea por eventos
naturales como inundaciones, deslizamientos de tierra u otros factores relevantes que
puedan generar un criterio mucho mas selectivo de las condiciones y parametros que
deberan contemplar estas zonas como candidatas validas para convertirse en un centro
logistico. En este contexto, y segun el nivel de detalle, el area de estudio y la informacion
disponible, se incorporaran aquellos criterios que contribuyan a delimitar las zonas mas

apropiadas.
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5.3.1 Flujo de trabajo

En este caso, se integraron tres variables para la elaboraciéon del mapa de riesgo
ambiental. Cada una fue clasificada y rasterizada con una resolucién espacial de 15
metros por pixel. Posteriormente, se aplicaron los criterios de clasificacion definidos por
el usuario, generando un nuevo raster. A continuacion, se realizé la ponderacién de las
variables con base en la matriz de pesos asignados. Finalmente, mediante el analisis de

superposicion, se obtuvo un nuevo producto espacial correspondiente al mapa de riesgo

ambiental.
Grafico 2
Flujo de trabajo SIG para la obtencion del mapa de riesgo ambiental
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Fuente: Elaboracion propia
5.3.2 Reclasificacion de los valores raster para cada factor
E. Pendientes

Se empled el criterio de pendiente la cual se clasificd en funcion a su nivel de inclinacion
tomando en consideracion que siempre una pendiente plana con rangos comprendidos
entre 0y 10% corresponderan a zonas con un nivel bajo a fendmenos de movimiento de
masa, por contraparte rangos establecidos entre 12 al 30% se consideraron suelos con
pendientes moderadas y aquellas con un porcentaje superior se consideraron como

zonas con mayor riesgo.
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Tabla 7
Criterio de clasificacion para el factor pendiente
Pendiente
Descripcion Valor Criterio
Plano a Iigeramgnte_ ondglado 0al 3 Zonas planas bajo riesgo
10% de inclinacién
Mogs:}igzrgzgt?g r;d;(l)aozo a 2 Medio zonas moderadas de riesgo
Escarpado a montafioso de 30 % 1 7 ivel de ri it
en adelante onas con nivel de riesgo alto

Fuente: Elaboracién propia
F. Movimientos de masa

En cuanto al criterio de movimiento de masa se lo incluyé como un factor relevante dentro
de los peligros ambientales que aquejan a nivel nacional, y esto basado en la frecuencia
de deslizamientos, derrumbes, flujos de lodo o caidas de rocas, en especial en épocas
de invierno, lo que afecta negativamente a la infraestructura, la poblacién y el medio
ambiente. Estos eventos suelen estar relacionados con factores como la pendiente del
terreno, la composicién del suelo, la cobertura vegetal, la intensidad de las lluvias, los
criterios de reclasificacién se establecieron en tres rangos, siendo el de mayor valor
aquellas zonas planas con una susceptibilidad baja, por el contrario, el valor de menor
ponderacion responde a las zonas que mayor riesgo presenta.

Tabla 8

Criterios de clasificacion para la variable movimientos de masa
Movimiento de Masa

Descripcién Valor Criterio

Zonas planas, con lluvias bajas 3 Susceptibilidad baja

Zonas moderadamente inclinadas

presencia de materiales sueltos o 2 Susceptibilidad moderada
alterados
Zonas escarpadas, predominancia de
materiales sueltos, zonas con minima 1 Susceptibilidad alta

o nula vegetacion
Fuente: Elaboracién propia
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G. Zonas propensas a inundacién

Estas areas representan una amenaza constante para la seguridad de la poblacion, la
infraestructura y los ecosistemas, especialmente en épocas de lluvias intensas o eventos
climaticos extremos. Su presencia debe ser considerada como un criterio restrictivo en
la localizacién de proyectos, ya que una ocupacién inadecuada puede incrementar la
vulnerabilidad ante desastres naturales, generar pérdidas econdmicas y afectar
negativamente la resiliencia del territorio, de ahi que se empled la capa de susceptibilidad
a inundaciones proporcionada por la secretaria de gestion de riesgos SGR, en formato
vectorial, esa se disolvié su cobertura en base a sus clases, posteriormente se asigné
los criterios de 0 que corresponde a zonas no éptimas y el valor de 1 para el resto de la

superficie provincial en la que se entiende que son zonas que no son susceptibles a este

fendmeno.

Tabla 9
Criterios de clasificacion para zonas de inundacion

Zonas de Inundacion

Descripcion Valor Criterio
Zonas inundadas permanentemente (manglares y 0 No 6ptimo
pantanos)
Zonas propensas a inundaciones (desbordamiento -
. T 0 No 6ptimo
de rios o fuertes precipitaciones)
Zonas inundadas temporalmente (cada época .
! 0 No 6ptimo
lluviosa)
Zonas sin inundacion 1 Optimo

Fuente: Elaboracion propia

5.3.3 Matriz de asignacion de pesos

Se establecieron los pesos relativos para los tres criterios considerados en el mapa de
riesgo ambiental, basandose principalmente en las caracteristicas geograficas de la

region y en las amenazas mas frecuentes que afectan a gran parte del territorio

provincial.
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Tabla 10
Matriz SAATY mapa de riesgo ambiental
Matriz de Jerarquizacion SAATY PESOS
C1 Zonas de inundacién 0.48
C2 Pendiente 0.21
C3 Susceptibilidad a movimientos de masa 0.32
Total 1.00
Ci= -0.244017
Rci= 1.188
CR= 0.2054 Consistente

C1: Zonas de inundacion — 0.48

Se designé como el criterio de mayor peso, dado a que es una zona en época de invierno
susceptible a este tipo de eventos de ahi prioriza por su impacto directo sobre la

seguridad, infraestructura y uso del suelo.
C2: Pendiente — 0.21

Criterio asociado al proceso de inundacion, se entiende que en zonas bajas el riesgo de

inundacion suele ser mas alto que en zonas con pendientes mayores.
C3: Susceptibilidad a movimientos de masa — 0.32

Finalmente, se asigno el criterio de movimiento de masa con un valor de 0.32 asumiendo
que este esta relacionado con la propension del terreno a deslizamientos u otros

fendmenos de inestabilidad geoldgica.

5.4 Andlisis de idoneidad centro logistico

Hace referencia a la representaciéon de las areas geograficas que resultan de la
integracion de multiples criterios y del analisis espacial utilizando herramientas SIG. Este
proceso permite identificar zonas con alto potencial o adecuacion, las cuales cumplen
con todos los requisitos establecidos y, por lo tanto, se consideran prioritarias. A su vez,
segun el numero de clases en que se haya categorizado la idoneidad, también se
identifican areas con valores mas bajos, que reflejan un menor grado de cumplimiento

de los criterios, es decir, zonas menos adecuadas.
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5.4.1 Flujo de trabajo

Para identificar las zonas mas adecuadas para la instalacion de un centro logistico en
este caso, se incorporaron variables adicionales que influyen de manera significativa en
la delimitacidon de estas superficies candidatas. Entre ellas se consideré la proximidad a
centros poblados, y desde una perspectiva ambiental, se procuré evitar la ubicacién en
areas declaradas como protegidas, con el fin de mantener una sinergia con la parte
ambiental. Asi mismo se buscé incluir una variable referente al equilibrio del uso de suelo
con la parte social con el fin de determinar que zonas poseen conflictos de uso de suelo
los cuales se deberan evitar en gran medida como el caso de suelos sobre utilizados o

con zonas inundables.

Grafico 3
Flujo de trabajo SIG para la obtencién de zonas idoneas
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Fuente: Elaboracion propia
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5.4.2 Reclasificacion de los valores raster para cada factor

H. Zonas de inundacion

Se utilizé el insumo de zonas de inundacién con el propdsito de que, en el analisis final
multicriterio, se descarten completamente las areas que presentaban este tipo de riesgo,

asignando un valor de 0 a las zonas con presencia de inundacién y un valor de 1 a

aquellas que no lo presentaban.

Tabla 11
Criterio de clasificacion zonas de inundaciéon

Zonas de Inundacion

Descripcion Valor| Criterio
Zonas inundadas permanentemente (manglares y pantanos) 0 No optimo
Zonas propensas a inundacion_e_s (dgsbordamiento derios o 0 No 6ptimo
fuertes precipitaciones)
Zonas inundadas temporalmente (cada época lluviosa) 0 No éptimo
Zonas sin inundacion 1 Optimo

Fuente: Elaboracion propia

l. Pendientes

Se categoriz6 el raster generado en 3 rangos de pendientes en porcentaje determinando
que aquellas pendientes de 0 al 12% de inclinacion se los considera planos a ligeramente
ondulado, la segunda categoria se establecié en un rango de 12 al 30% correspondiente
a pendientes moderadamente ondulado a colinados y finalmente aquellas pendientes
que exceden el 30% de inclinacion se los clasifico como tipo escarpado a montafioso,
desde la perspectiva de establecimiento de centros logisticos se da prioridad aquellas
zonas planas ya que implican reduccién significativo de costos, facilidad de acceso y

desde la parte ambiental se minimiza el riesgo de zonas con movimientos de masa entre

otros.
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Tabla 12
Criterio de clasificacion pendientes
Pendientes
Descripcion Valor Criterio
Plano a ligeramente ondula_do pgndientes de 3 Alto zonas éptimas
0 al 12% de inclinacién
Modgradamente ondulado a collinad.qs o Medio zonas aceptables
pendientes del 12 al 30% de inclinacion
Escarpado a montaﬁos_o, pend.ig:-ntes 1 Bajo Zonas no éptimas
mayores al 30% de inclinacion

Fuente: Elaboracion propia

J. Red vial por distancia

Como parte de la metodologia empleada para la seleccion de zonas aptas para el
establecimiento de centros logisticos, se incorpord el criterio de accesibilidad vial,

considerando que la proximidad a la red vial existente mejora la interconectividad entre

cantones y provincias, optimizando el transporte y reduciendo los costos operativos.

Para obtener un insumo cartografico que reflejo dicho criterio, se clasificaron los valores

del raster en tres rangos, el primero denominado como alta accesibilidad aquellos areas

que se encuentran con una distancia menor a 1 km de un via principal, seguido de un

nivel de accesibilidad medio los cuales se asignaron aquellas distancias comprendidas
entre 1km y 5km de una red vial, finalmente las consideradas como de baja accesibilidad

se establecieron en las zonas con que superar los 5km de la presencia de una red vial.

Tabla 13

Criterio red vial por distancia

Red Vial por distancia
Descripcion Valor Criterio
0-—1km 3 Alta Excelente accesibilidad, ideal para logistica
1_5km 2 Media Aceptable, requiere via secundaria o
conectores
Poco accesible, mayores costos logisticos y de
>5km 1 infraestructura

Fuente: Elaboracién propia
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K. Conflicto de uso de suelo

Se considerod el criterio de conflicto de uso de suelo como una variable clave para
identificar con mayor precision aquellas areas que, segun la normativa de ordenamiento
territorial vigente, estan destinadas a usos especificos sin generar impactos sociales o
ambientales negativos. En este contexto, se asigné un valor de 3 al suelo urbano bien
utilizado, el cual representa zonas donde el uso actual se encuentra alineado con su
capacidad natural y planificacion urbana, siendo espacios 6ptimos por su desarrollo
ordenado y sostenible, ademas del aprovechamiento eficiente de los recursos. Por otro
lado, el suelo subutilizado recibié un valor de 2, ya que corresponde a areas cuyo
potencial no ha sido completamente aprovechado; aunque su uso es aceptable, presenta
limitaciones como la falta de infraestructura vial o servicios basicos. Finalmente, al suelo
sobreutilizado se le asigné un valor de 1, dado que en estas zonas el uso excede la
capacidad de soporte del territorio, lo cual genera una presion significativa sobre los
recursos, infraestructuras y servicios, provocando posibles conflictos, deterioro
ambiental y pérdida de funcionalidad del espacio urbano.

Tabla 14
Criterio de clasificacion conflicto de uso de suelo

Conflicto de uso de suelo
Descripcion Valor Criterio
léir:ra]\ n&}ﬁzﬁg 3 Alto zonas dptimas
subsul*:iﬁlzc;do 2 Medio zonas aceptables
sobrillﬁ:iozado 1 Bajo Zonas no 6ptimas

Fuente: Elaboracién propia

L. Areas protegidas

Dentro de las variables ambientales se consideré la presencia de areas protegidas ya
que estas bajo normativa implican que de ninguna madera pueden establecerse algun
tipo de actividad o infraestructura, al ser ecosistemas sumamente fragiles, de ahi que se
ha realizado la clasificacién bajo dos criterios el valor de 0 para aquellas areas protegidas

y el valor de 1 para el resto del territorio provincial.
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Tabla 15
Criterio de clasificacion areas protegidas

Areas Protegidas
Descripcion Valor Criterio
En areas protegidas 0 No 6ptimo
Fuera de areas protegidas 1 Optimo

Fuente: Elaboracion propia

M. Centros poblados

Para el caso de los centros poblados se realizé una clasificacién por proximidad, esto
con la intencion de que se priorice las zonas que mas cercanas a un centro poblado se
encuentren, de ahi que se ponderd con el valor de 3 el mas alto aquellos centros
poblados que se encuentran en un radios de 500 metros a 1km, seguido de zonas con
mediana concentracién de centros poblados aquellos que se encuentran con un centro
poblado en un radio de 1 a 2km finalmente, si bien no se pide que se descarte pero si
que en lo posible no incluya aquellas areas las cuales tienen un centro poblado mayor a

5 km de distancia

Tabla 16
Criterio de clasificacion para centros poblados
Centros Poblados

Descripcion Valor Criterio

Centro poblado de 500
metros a 1 km

3 Cercania alta a centros poblados

Centro poblado de > Zonas con mediana concentracion de
1km a 2 km centros poblados
Centro poblado de 1 zonas con pocos centros poblados

mayor a 5 km
Fuente: Elaboracién propia




5.4.3 Matriz de asignacion de pesos

Como parte de la metodologia, se elaboré la matriz de comparacion por pares utilizando
el método SAATY, considerando los seis criterios definidos para la elaboracion del mapa
de idoneidad. Estos criterios fueron establecidos en funcién de factores fisicos,
ambientales y de accesibilidad. A partir de dicha matriz, se obtuvieron las ponderaciones
correspondientes para cada criterio. Posteriormente, se evalud la consistencia de la
matriz, obteniéndose un indice de consistencia (Cl) de 0.0949 y una razén de
consistencia (CR) de 0.0575, valores que se encuentran por debajo del umbral aceptado
de 0.1, lo cual permitié confirmar la validez y coherencia de los pesos asignados en el
proceso de jerarquizacion.

Tabla 17
Matriz SAATY para las variables de idt’Jneidad centro logistico
CRITERIOS PARA UBICACION DEL CENTRO
LOGISTICO PESOS
C1 Zonas de inundacién 0.39
C2 Pendientes 0.23
C3 Red vial 0.16
C4 Conflicto uso de suelo 0.1
C5 Areas Protegidas 0.06
C6 Centros Poblados 0.06
Total 1.00
Ci= 0.094952524
Rci= 1.65
CR= 0.0575 Consistente
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C1. Zonas de inundacién (0.39): Es el criterio con mayor peso, ya que la
presencia de zonas propensas a inundaciones representa un alto riesgo para la
infraestructura y operatividad del centro logistico. Se prioriza ubicar el centro en areas

fuera de riesgo.

C2. Pendientes (0.23): La variable pendiente responde al grado de inclinacién
del terreno, se sabe que zonas planas suelen ser mas favorables para obras de
infraestructuras ya que facilitan el proceso de construccion, disminuyen costos vy
minimizan el tiempo. De ahi que se a priorizado este criterio como una de las variables

de importancia para el establecimiento de estos centros logisticos.

C3. Red vial (0.16): Se consideré como la tercera variable mas importante ya
que un centro logistico con una buena infraestructura vial y que esta se interconecte con
vias cantonales y regionales favorece el éxito de estos centros, adicionalmente al estar
ubicado cerca de los principales puertos maritimos y aéreos del pais, esta variable se

considera fundamental.

C4. Conflicto de uso de suelo (0.11): Se anadi6 este criterio bajo el contexto
de aprovechamiento y uso de suelo, buscando que el centro logistico se establezca en

suelos destinados a este fin para evitar posibles conflictos sociales o ambientales.

C5. Areas protegidas (0.06): Se considera la presencia de zonas
ecolégicamente sensibles. Se evita la ubicacién en o cerca de areas protegidas para no

afectar ecosistemas estratégicos.

C6. Centros poblados (0.06): Si bien se ha considerado con una ponderacion
menor, no se ha descartado completamente del estudio. Tomando en cuenta que, si bien
un centro logistico debe estar situado dentro de un centro poblado, lo primordial es que
sea un lugar estratégico que favorezca la intercomunicacién con sectores aledafos de

la zona o sector.
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6. Resultados

6.1 Area de estudio

El presente estudio se llevo a cabo en la provincia del Guayas establecida en la region
litoral del Ecuador, considerada una de las zonas estratégicas para el desarrollo
econdmico y logistico del pais, abarca una superficie de aproximadamente 15,905 km?,
conformado de 25 cantones siendo su capital Guayaquil, la ciudad mas poblada del pais.
Desde el punto de vista econémico la provincia del Guayas es uno de los principales
centros econdmicos, comerciales e industriales del Ecuador, en su territorio se
encuentran infraestructuras clave para la logistica nacional e internacional, como el
Puerto Maritimo de Guayaquil (Puerto Maritimo Simén Bolivar), el Terminal Portuario de
Contecon, asi como el Puerto de Posorja, una moderna instalacion de aguas profundas
que fortalece la competitividad del pais en el comercio exterior. Ademas, en esta
provincia se localizan zonas industriales y centros logisticos importantes como Duran,
Yaguachi, y Samborondén, los cuales funcionan como nodos estratégicos de distribucién
para el transporte de mercancias hacia otras provincias y paises vecinos.

Por su parte la provincia del Guayas es una de las provincias cuya influencia en la
economia nacional es bastante grande, al ser la cede de la mayoria de los puertos
maritimos y aéreos se convierte en una catapulta de acopio y exportacion de un sinfin

de productos tanto de la industria nacional como extranjera.
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Mapa 1
Mapa de ubicacion de la zona de estudio
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Fuente: Elaboracion propia

6.2 Resultados mapa de accesibilidad
El producto del analisis de accesibilidad se presenta en un raster multicriterio final, el
cual fue clasificado en tres niveles: baja, media y alta accesibilidad. Tal como se
menciond anteriormente, el objetivo principal fue identificar y priorizar las zonas con
mayor densificacion vial, especialmente aquellas atravesadas por vias de primer y
segundo orden las cuales son de rapido acceso y que se interconectan con puntos clave

entre cantones o regiones del pais.



6.2.1 Zonas con baja accesibilidad

En cuanto a la representacion grafica, las zonas con menor accesibilidad se identifican
en color azul. Estas areas suelen estar influenciadas por factores como la presencia de
riesgos ambientales, condiciones topograficas desfavorables o una baja densidad vial.
Se resaltan zonas periféricas como el cantdon General Antonio Elizalde, las zonas
limitrofes de EI Empalme, asi como aquellas areas con actividades econémicas como el
caso de piscinas camaroneras, areas susceptibles a inundaciones. Asimismo, se puede
observar que, en las zonas catalogadas como areas protegidas, tales como: Manglares
Churute, Manglares El Salado y la Isla Santay, poseen una muy baja accesibilidad al ser
considerados ecosistemas fragiles y la presencia de una red vial suele ser bastante

limitada.

6.2.2 Zonas con moderada accesibilidad
Por su parte las zonas con moderada accesibilidad se representaron en color amarillo y

corresponden principalmente aquellas zonas donde predominan carreteras de segundo
orden o vias con menor densidad vial. Estas carreteras si bien conectan varios cantones
y puntos logisticos entre la provincia, por condiciones topograficas y de infraestructura
suelen ser vias que presentan ciertas limitaciones. En general, estas vias atraviesan
terrenos con condiciones topograficas complejas como lo es zonas con pendientes
colinadas con un 15 a 25% de inclinacion, de igual manera parte de estas vias se
encuentran en mal estado, lo que afecta su funcionalidad. Aunque podrian considerarse
como una alternativa para la localizacion de un nuevo centro logistico, lo ideal es que
este se sitle en zonas donde la red vial principal permita optimizar variables clave como
el tiempo de traslado, la rentabilidad operativa, las distancias recorridas y la conectividad

con otros nodos logisticos estratégicos.
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Mapa 2
Mapa de accesibilidad
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Fuente: Elaboracién propia

6.2.3 Zonas con alta accesibilidad
Estas se representan en color rojo y corresponden a vias de primer orden y de
interconexion cantonal y provincial tenemos el caso de la Troncal de la Costa (E40), la
cual atraviesa la provincia y la costa ecuatoriana de norte a sur, conectando cantones
como Guayaquil, Daule, Santa Lucia, Palestina y otros cantones, también resalta la
Troncal del Litoral (E25) la cual Une a Guayaquil con Babahoyo y sigue hacia Quito por
la Sierra a través de Los Rios, Bolivar y Tungurahua y la Via Perimetral de Guayaquil
misma que rodea la ciudad de Guayaquil y conecta tanto con las principales carreteras
troncales y de interconexion entre el Puerto Maritimo, Duran, Samborondoén y otras

zonas industriales.
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6.3 Resultados mapa de riesgo ambiental

Como resultado del analisis espacial, el mapa de riesgo ambiental permitié delimitar las
areas que presentan condiciones no aptas para la localizacion de centros logisticos, con
el objetivo de excluir zonas expuestas a amenazas naturales. A partir de este analisis,
se identificaron dos principales factores de riesgo: las zonas con alta susceptibilidad a
inundaciones durante la temporada lluviosa y aquellas con pendientes superiores al
25%, las cuales representan un riesgo potencial de movimientos de masa y
desestabilizacion del terreno. En funcién de estos criterios, el mapa fue clasificado en
tres categorias de riesgo que permiten distinguir los niveles de afectacién ambiental,

facilitando la toma de decisiones en la seleccidén de areas idoneas.

6.3.1 Zonas con bajo riesgo ambiental

En el mapa de riesgo ambiental, las zonas marcadas en color azul corresponden a los
sectores mas adecuados para instalar centros logisticos. Estos espacios destacan por
reunir condiciones técnicas favorables, como inclinaciones inferiores al 15%, estabilidad
en su relieve y nulo riesgo de inundaciones, lo que los convierte en puntos ideales para
desarrollar infraestructura logistica. Entre las areas mas destacadas se encuentran los

nucleos urbanos de Guayaquil, junto con los sectores de Daule, Duran y Naranjito.
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Mapa 3
Mapa de riesgos ambientales
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Fuente: Elaboracion propia
6.3.2 Zonas con moderado riesgo ambiental

Por su parte las areas con un moderado riesgo ambiental se muestran en el mapa en
color amarillo, estas incluyen aquellas zonas con pendientes moderadas de entre el 15
al 25%, que en combinacién con las épocas lluviosas suelen generar procesos de
deslizamiento o inundaciones adicionalmente, este riesgo se establece mayoritariamente
en suelos cuya cobertura de suelo es escasa o ha sido erosionada por procesos de

agricultura intensiva.

6.3.3 Zonas con alto riesgo ambiental

Finalmente, las zonas con alto riesgo ambiental se localizan en las zonas costeras y
orillas de los cauces de rios principales como es el caso de zonas cercanas al rio Guayas

esteros y sus afluentes. Estas areas presentan una alta susceptibilidad a inundaciones
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durante la temporada lluviosa, particularmente entre los meses de enero y abril, cuando
se combinan las precipitaciones intensas con las crecidas fluviales y mareas altas. Esta
condicion genera un impacto significativo tanto en zonas rurales como urbanas,
afectando la infraestructura, la movilidad y la seguridad de la poblacion. Entre las zonas
mas vulnerables se destacan sectores rurales de los cantones Samborondén, Salitre,
Daule, Palestina y Santa Lucia, donde la presencia de suelos bajos, drenaje natural
limitado y cercania a esteros o canales de riego agravan el riesgo. Estas condiciones
convierten a estas areas en territorios no aptos para el desarrollo de infraestructura
logistica, ya que implican riesgos econdmicos, sociales y operativos considerables, tanto
por los posibles dafios estructurales como por las afectaciones al funcionamiento
continuo de un centro logistico. Por tal motivo, estas zonas fueron excluidas del analisis

de idoneidad, priorizando territorios con condiciones mas seguras y sostenibles.

6.4 Resultados mapa de Idoneidad — Centro Logistico

Los resultados generales obtenidos en el mapa de idoneidad, producto del analisis
multicriterio, reflejan una alta coherencia con la realidad territorial de la provincia
analizada. Lo que indica que las variables seleccionadas, asi como los criterios de
reclasificacion permitieron obtener un modelo adecuado el cual cumple de manera
correcta con los parametros definido en la investigacion. Asimismo, se incorporaron
restricciones especificas para variables sensibles como las zonas de inundacion y las
areas protegidas, las cuales fueron excluidas del proceso de seleccion como areas aptas
para el establecimiento de centros logisticos, las cuales aparecen como zonas no

idéneas a nivel general.
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Mapa 4
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Mapa zonas idéneas establecimiento centro logistico
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Fuente: Elaboracion propia

6.4.1 Zonas no idoneas

Las zonas representadas en color azul en el mapa corresponden a areas clasificadas

como no idoneas, principalmente debido a la presencia de riesgos ambientales. Entre

estos se incluyen sectores propensos a inundaciones, ya sean permanentes u

ocasionales, asi como zonas con topografia agreste con pendientes superiores al 25%,

donde existe una alta probabilidad de ocurrencia de movimientos en masa.

Adicionalmente, se identifican como no aptas aquellas areas donde se desarrollan

actividades econdmicas que limitan la implementaciéon de infraestructura, como es el

caso de las piscinas camaroneras ubicadas en las proximidades del rio Guayas.



Por ultimo, también se consideran no adecuadas las zonas bajo regimenes de proteccion
ambiental, entre las cuales destacan los ecosistemas fragiles como los Manglares
Churute, Parque Lago, Manglares El Morro, Manglares El Salado, la Isla Santay y las
playas de Villamil, donde las restricciones para el desarrollo de actividades comerciales

o constructivas son permanentes debido a su valor ecolégico y de importancia ambiental.

6.4.2 Zonas mediamente idoneas

Las areas representadas en tonalidades amarillo-naranja en el mapa corresponden a
zonas que, si bien podrian considerarse como posibles ubicaciones para centros
logisticos, presentan ciertas limitaciones que reducen su idoneidad. Entre las principales
desventajas se encuentran el hecho de que son suelos subutilizados o actualmente
destinados a actividades agropecuarias, segun se evidencia en la superposicion de las
capas de cobertura y uso del suelo. Ademas, estas zonas se localizan
predominantemente en areas periféricas, alejadas de nucleos urbanos consolidados o
cabeceras cantonales, lo que dificulta su integracion con las dinamicas regionales. Otro
factor limitante es la escasa presencia de infraestructura vial primaria o redes de
transporte densificadas, o que compromete la eficiencia logistica. Por tanto, se
recomienda someter estas areas a una evaluacion mas detallada, con el fin de identificar
emplazamientos alternativos que cumplan con los parametros funcionales minimos

requeridos para el establecimiento eficiente de centros logisticos.

6.4.3 Zonas idoneas

Las areas consideradas mas aptas para el desarrollo de centros logisticos estan
representadas en rojo dentro del mapa de idoneidad, como se puede observar dichas
areas son puntuales y representan el cumplimiento de las condiciones ideales de los
factores empleados en este caso. Destacan sectores dentro del area urbana de
Guayaquil y cantones como Duran, Nobol, Milagro, Daule y Samborondén, zonas que
albergan este tipo de infraestructura. Adicionalmente las areas obtenidas del analisis
multicriterio muestran una conexion éptima con redes viales y corredores logisticos para
el transporte de carga masiva o de alta capacidad, entre los mas destacables se tienen

a los puertos de Guayaquil, Posorja y la terminal multipropésito de DP World, asi como
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el Aeropuerto Internacional José Joaquin de Olmedo, lo que facilita la gestion aérea de

mercancias.

En cuanto a la infraestructura vial, estas zonas cuentan con acceso a vias de primer
orden como la Troncal de la Costa (E40), que articula la region litoral; la Troncal del
Litoral (E25), que conecta el norte y sur de la provincia; la Via Perimetral de Guayaquil,
que enlaza las principales zonas industriales y portuarias; la Via a Daule que facilitan el
acceso hacia zonas logisticas y de expansion industrial; y la Via Duran-Tambo, que
permite la conexion interprovincial, consolidando a estas zonas como candidatas firmes

para el establecimiento de centros logisticos regionales.

6.4.4 Criterios de ubicaciéon recomendada y justificacién técnica.

Luego del analisis multicriterio llevado a cabo en la presente investigacion se obtuvieron
zonas que cumplen con las condiciones establecidas para considerarse como
potenciales areas para el establecimiento, adicionalmente se realizé un filtrado adicional
de estas areas retirando todas aquellas inferiores a 5 ha de terreno ya que se consideran
como areas no Utiles para este tipo de infraestructura, posteriormente se determinaron 3
zonas candidatas previas correspondientes al area perimetral de Guayaquil, el canton
Daule y el canton Milagro, los cuales cumplen con criterios fisicos, ambientales y de
accesibilidad que los hacen ser estratégicos. A partir de este analisis se evaluaron los
tres posibles candidatos descritos en el parrafo anterior, de los cuales se segmentara en
uno como el a criterio del investigador se considera como el mas factible, dichos criterios
se muestran en la tabla correspondiente:

Tabla 18
Ubicacién recomendada y justificacion técnica

Ubicacion recomendada y justificacién técnica

Distancia a

Cantones Accesibilidad Zon.a deno POIOS. fje Puertos

. . . Riesgo conexién o
seleccionados Densidad vial . . Maritimos o
ambiental regional. .
aéreos
Periferia del cantén Cumple Cumple
. P Cumple Cumple P
Guayas Parcialmente
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Zona consolidada Cumple Cumple
g . Cumple Cumple )
cantén Milagro Parcialmente parcialmente

Zona consolidada
canton Duran
Fuente: Elaboracion propia

Cumple Cumple Cumple Cumple

Mapa 5
Mapa zonas idéneas y accesibilidad
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6.4.5 Zona de influencia

Como se evidencia en el mapa correspondiente, estos tres cantones concentran un area
de influencia estratégica que los posiciona como zonas adecuadas para el
emplazamiento de centros logisticos regionales, debido a su capacidad de articular flujos
comerciales y productivos dentro de la provincia. No solo estan posicionadas sobre una
densa red vial primaria y secundaria, sino que ademas interconectan areas de alta

produccién agroindustrial, zonas urbanas consolidadas y corredores logisticos hacia

36



puertos y centros de distribucién nacionales. Si embargo se ha considerado que el
canton Duran cuenta con una red vial mas acorde libre de trafico vehicular concentrado
ya que poseen rutas alternas con vias de primer orden que se conectan de forma directa
con puertos y estaciones areas. Si bien los dos cantones candidatos adicionales cuentan
con esta red vial su limitante se encuentra en cuanto a una mayor distancia por parte del
canton Milagro y a la congestion vehicular que se traduce en termines de tiempo y costos

para el caso de las zonas periféricas del cantén Guayas.

De ahi que destaque el cantén Duran por tener una articulacion directa con cantones
altamente productivos, como Samborondén, Naranjal, El Triunfo, Yaguachi y Nobol, asi
como con los principales puertos maritimos y el aeropuerto de Guayaquil, convirtiéndose
en nodos estratégicos dentro del sistema econdémico provincial y nacional.

Mapa 6
Zona de influencia
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6.5 Ubicacion del centro logistico regional — cantéon Duran

Se selecciond como punto para el establecimiento de un centro logistico regional el
Canton Duran principalmente en su zona urbana consolidada, la cual guarda correlacion
con el uso y compatibilidad del suelo, segun la normativa y PUGS vigente.
Adicionalmente el resultado multicriterio muestra que dicha zona converge un con una
red vial adecuada cercana a cantones vecinos y al aeropuerto y puerto naval principal,
lo que favorece el proceso de logistica de este centro.

De igual manera es necesario mencionar que dicha zona delimitada de forma
geoespacial cumple con los parametros establecidos dentro de este trabajo, como ser
zonas que no presentan zonas de inundacién independiente de la época lluviosa del afio,
asi como ser un suelo con pendientes casi planas lo que evidentemente favorece la
reduccion de costos de inversion y tiempo. En cuanto amenazas de riesgos ambientales
esta zona posee una baja exposicion a diferencia de otras zonas donde pueden

presentar procesos de movimiento de masa, inundaciones entre otros factores.

En términos de accesibilidad el canton Duran cuenta con un eje vial que comunica de
forma adecuada con los principales cantones y zonas de importancia como es el caso
de Guayaquil, Daule y Samborondon por citar algunas de ellas, asi mismo posee una
red vial de primer orden como la via estatal E40 que conecta la reccion costa con la
region sierra, al integrarse con los cantones de Bucay y Riobamba por medio de la E35.
Este variable de accesibilidad sumado a su ubicacién estratégica permite que su red de
distribucion de productos se enlace a través de diversos medios de transporte ya sea

maritimos, terrestres o aéreos.
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Mapa 7:
Ubicacion del centro logistico regional Cantén Duran
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7. Conclusiones

Se identificé las zonas de mayor idoneidad para para el emplazamiento éptimo
de un centro logistico regional en la provincia del Guayas, mediante la aplicacion
de metodologias multicriterio en combinacion con herramientas cartograficas
SIG, La combinacion de variables tanto fisicas, ambientales y sociales favorecié
la emision de criterios de evaluacion tanto desde el punto de vista geografico
como funcional de estas zonas las cuales se adaptan y en muchos casos

coinciden con la realidad territorial de la provincia.

El cantén Duran fue identificado, con base en el analisis multicriterio y juicio de
valor del investigador, como una zona éptima para la localizaciéon de un centro
logistico regional. Esta zona presenta condiciones favorables en tres ejes clave:
alta accesibilidad vial, bajo nivel de riesgo ambiental y disponibilidad de suelo
apto para infraestructura de gran escala. La presencia de una red vial primaria
consolidada permite un transito vehicular fluido, evitando congestiones vy
garantizando conectividad directa con las principales rutas interprovinciales, asi
como con los nodos estratégicos de transporte maritimo (puerto) y aéreo

(aeropuerto) de la provincia.

Adicionalmente, su localizacion geografica central dentro del area metropolitana
y su proximidad a centros de produccién y consumo fortalecen su potencial como
nodo logistico. Estas condiciones convierten a Duran en un punto estratégico
para el establecimiento de plataformas logisticas que impulsen la eficiencia
operativa, mejoren la articulacion del sistema de transporte regional y contribuyan

significativamente al desarrollo econdmico y comercial del pais.
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Se realizé la recoleccion, procesamiento y estandarizacion de la informacion,
base sodlida sobre la cual se construyo el modelo de evaluacion multicriterio. La
incorporacion de capas tematicas relacionadas con factores fisicos, ambientales,
de accesibilidad y riesgo permiti6 generar una representacion adecuada del
modelo aplicado, asegurando la confiabilidad del analisis y facilitando la
identificacion de areas con mayor potencial para el desarrollo de un centro

logistico regional.

Mediante la aplicacion de la metodologia del Proceso Analitico Jerarquico (AHP),
se logré jerarquizar adecuadamente las variables seleccionadas, asignando
ponderaciones acordes a su relevancia en el contexto logistico y de realidad
territorial. La ponderacion y los criterios de seleccion favorecieron que se resalten
aquellos criterios mas pertinentes en la localizacion de zonas candidatas para el

establecimiento de centros logisticos.

Finalmente, se elaboré la cartografia tematica referente a los mapas de
accesibilidad, riesgo ambiental y el resultado multicriterio, permitiendo una
representacion visual que favorece la comprension de los resultados obtenidos

en el presente trabajo de investigacion.
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8. Recomendaciones

Se recomienda estandarizar la informacién cartografica bajo una escala comun
con el fin de evitar inconsistencias y garantizar que la precisién de los resultados
no se vea comprometida. Asimismo, al momento de realizar la rasterizacion, es
recomendable verificar que el tamafio de pixel sea coherente con la escala de
trabajo y que se mantenga uniforme entre todos los insumos considerados en la

metodologia aplicada.

Para mejorar el nivel cartografico, asi como la escala de los resultados se
recomienda emplear productos geograficos con un nivel de detalle mayor con
escalas recomendadas 1:1000 a 1:5000 si se requiere estudios a nivel de
planificaciéon urbana mientras que escalas comprendidas entre 1:25 000 a 1:50
000 si bien poseen un balance entre detalle y cobertura a la hora de evaluar
variables mas especificas siempre el empleo de datos de calidad sumado a la
aplicacion de técnicas de investigacion adecuadas mejora de forma exponencial

en la precision del analisis.

Finalmente, es fundamental que la asignacion de criterios a las variables
consideradas en el estudio se realice con base en el juicio técnico del
investigador. Ademas, se sugiere la participacion de un equipo multidisciplinario
con experiencia en las distintas areas tematicas, de modo que, desde sus
respectivas perspectivas, puedan contribuir a la priorizacion de los criterios mas

relevantes para el analisis.
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