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1. INTRODUCCION

El crecimiento urbano desordenado y el incremento de la demanda de servicios
logisticos han generado importantes desafios en las ciudades de rapido desarrollo en
América Latina (Caramia y Dell’Olmo, 2008). En la provincia del Guayas, especialmente
en su capital Guayaquil, estos retos aumentan debido a la concentracion de las
actividades de comercio y logistica en las zonas mas pobladas y con casi nula
planificacion territorial (Alvarez y Quintero, 2022). La centralizacién de la infraestructura
logistica en areas urbanas ha producido efectos adversos como congestién vehicular,
aumento de tiempos de entrega, conflictos con usos residenciales del suelo y mayores
niveles de contaminacion ambiental (Rueda y Bonilla, 2021).

Segun la (Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, 2025) desde el mes de enero a
mayo 2025, en la provincia del Guayas se han registrado 124 eventos peligrosos
relacionados con fuertes lluvias, la principal han sido las inundaciones, presentando
79,84 % de los casos. La fuerte susceptibilidad ante inundaciones compromete procesos
logisticos y una futura sostenibilidad de las operaciones, generando una intermitencia en
sus operaciones y dando como resultado pérdidas econdmicas importantes, por ello la
importancia de analizar bien la ubicacién mediante criterios técnicos.

Con respecto a esta problematica, es importante identificar zonas mas seguras,
accesibles, sostenibles para la instalacion de nuevos centros logisticos regionales en el
Guayas y que la eleccion se base en fundamentos técnicos (Pazmifio et al., 2023). Una
herramienta indispensable para este tipo de estudios, es el uso de Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), ya que con ella se puede integrar variables como la
susceptibilidad a riesgos naturales, proximidad respecto a redes viales, usos de suelos
y aplicar sensores remotos como variables de analisis (De la Barrera y Henriquez, 2020).
Un punto fundamental es priorizar alternativas de ubicacion, con un fundamento técnico,
aplicando un analisis multicriterio, lo cual ayudara a optimizar, tanto costos operativos y
ademas que aseguren el no impactar negativamente zonas de proteccion ambiental
(Ventura et al.,, 2016). Promoviendo una logistica eficiente, siendo territorialmente
planificada, alineada, analizada tanto con necesidades actuales y futuras del pais
(Rodriguez et al., 2021).



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En las ultimas décadas, el crecimiento urbano acelerado y la expansion descontrolada
de las zonas metropolitanas han generado una serie de desafios logisticos que afectan
significativamente la eficiencia de las cadenas de suministro. La falta de estudios
técnicos previos que evaluen las zonas con potencial logistico fuera de Guayaquil limita
la diversificacion espacial de la infraestructura logistica (Rueda y Bonilla, 2021).

Segun la Agencia Nacional de Transito (ANT), la provincia del Guayas presenta un
problema importante que afecta la movilidad y la seguridad vial de la provincia. Por ello
es importante evaluar las vias de acceso principales, de ese modo evitar horas pico,
entre otras caracteristicas viales.

Esta situacion incrementa la vulnerabilidad del sistema ante eventos extremos, ya que
muchas de las instalaciones actuales se ubican en zonas con alta exposicién a
inundaciones o inestabilidad de suelos (Secretaria Nacional de Gestién de Riesgos,
2025). A pesar de que la provincia del Guayas cuenta con vastas zonas rurales, bien
conectadas y con menor exposicion a riesgos naturales, no se logrado desarrollar
estudios que exploren la viabilidad logistica (Pazmifio et al., 2023).

Segun el (INEC, 2022), la provincia del Guayas en las zonas urbanas enfrentan
problemas de saturacion vial, asi como también contaminacion y conflictos con varias
actividades urbanas, por ello la importancia de enfocar y analizar las operaciones para
dichos lugares, con el fin de evitar cuellos de botella en la infraestructura vial, lo que a
su vez se refleja en un incremento en los costos de, trasporte y distribucién (Alvarez y
Quintero, 2022).

En el Guayas, la falta de empleo de las herramientas de los SIG en el campo de la
logistica sigue siendo escasa al momento de tomar decisiones informadas tanto en el
sector publico o privado (De la Barrera y Henriquez, 2020).

Para (Rodriguez et al., 2021) debido a la ausencia de andlisis previos, es relevante
disefiar modelos técnicos, analizando las mayores limitantes como conectividad vial,
restricciones a areas protegidas, asi como la susceptibilidad ante riesgos naturales
(Ventura et al., 2016), con el fin de determinar sitios logisticamente viables, que
minimicen riesgos y maximicen la eficiencia.



3. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar la mejor localizacién para establecer un centro logistico regional en la
provincia del Guayas, mediante el uso de analisis multicriterio apoyado en Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), considerando variables como infraestructura vial,
accesibilidad, caracteristicas del terreno y susceptibilidad a riesgos naturales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Reuniry procesar informacion geoespacial recopilada de fuentes oficiales, con el
fin de generar variables que alimenten el andlisis multicriterio y el
geoprocesamiento de la informacion.

e Localizar el sitio mas 6ptimo dentro de la provincia del Guayas, para el desarrollo
del centro logistico regional, el cual cumpla con condiciones técnicas favorables,
como es la disponibilidad del espacio, evaluacion de seguridad, conectividad a
vias.

e Aplicar herramientas de geoprocesamiento como las que brinda el software de
libre acceso QGIS para consolidar un modelo de analisis de datos geoespaciales
que permita brindar resultados confiables durante cada etapa.



4. METODOLOGIA

El analisis multicriterio desarrollado con enfoque en SIG, constituye una metodologia de
profunda relevancia en la toma de decisiones. Esta sinergia permite no solo mostrar una
simple visualizacion de datos, sino el transformar esta informacion geografica en un
motor analitico para abordar problemas complejos de planificacion y evaluacion del
territorio (Malczewski, 2011).

Para poder generar mapas de idoneidad o vulnerabilidad es de vital importancia procesar
productos geograficos en formato raster, lo cual facilita la estandarizacion y agregacion
sistematica de mudultiples variables geograficas, la importancia de esta herramienta se
muestra al poder ejecutar operaciones matematicas y légicas a nivel de cada pixel,
ayudando a modelar escenarios del mundo real, con un gran detalle y precision espacial
(Eastman, 2009; ESRI, s.f.-a). Segun (Chakhar y Mousseau, 2008) la capacidad de
relacionar, procesar y transformar diversas capas de datos es indispensable para
obtener nuevas perspectivas espaciales, que de manera individual, no son muy
evidentes.

El uso de la herramienta calculadora raster, en la Superposiciéon Lineal Ponderada es
muy significativa debido a su caracteristica de compensacion, esta es indispensable para
poder realizar analisis espacial, facilitando un criterio que pueda equilibrar deficiencias
de otras herramientas, ya que estas ayuda a la representacion de la realidad
(Malczewski, 2011; Malczewski y Rinner, 2015). Para (ESRI, s.f.-b; Malczewski, 2000) la
habilidad de usar ponderaciones muestra la importancia de cada variable y el poder
combinarlas de una manera bien estructurada, aporta a la metodologia que se esta
empleando un alto poder analitico en la resolucion de conflictos entre los objetivos que
por lo general son contradictorios, facilitando asi la generacion de soluciones confiables
y aceptables para el &mbito del analisis territorial.

Actualmente, esta metodologia se ha vuelto indispensable en una amplia cantidad de
campos practicos. Esto incluye desde la seleccién de ubicaciones 6ptimas para nuevos
desarrollos urbanos o la ubicacién estratégica de infraestructuras criticas, hasta la
identificacion de zonas prioritarias para la conservacion de la biodiversidad o la
evaluacion y mitigacion de riesgos naturales (Blachowski et al., 2016; Rahman et al.,
2016). La herramienta calculadora raster es el componente operativo de esta
metodologia en lo que respecta a la construccion de modelos de decision espaciales
dinamicos. Esto no solo eleva la objetividad y la transparencia en el proceso decisorio,
sino que también simplifica la comunicacién de resultados complejos a una diversidad
de actores y partes interesadas, fomentando un enfoque mas participativo y basado en
la evidencia para la resolucion de desafios geograficos de la actualidad (Malczewski y
Rinner, 2015; Yahya et al., 2015).



AREA DE ESTUDIO

La provincia del Guayas se establece como un area de estudio fundamental para la
evaluacion de la ubicacion éptima de un centro logistico regional con potencial nacional.
Esta eleccién se basa en su posicion geoestratégica y su rol predominante como
principal nodo logistico del pais (Malczewski, 2011). Ver Anexo 1.

Guayas concentra una parte sustancial de la actividad econémica y el flujo de comercio
exterior, impulsado principalmente por el Puerto de Guayaquil. Este puerto es el de
mayor movimiento de contenedores de Ecuador y un punto de conexién vital para las
cadenas de suministro globales, abarcando mercados clave en América, Europa y Asia
(CAF — Banco de Desarrollo de América Latina y el Caribe, s.f.; The Logistics World,
2023). Por ende, establecer un centro logistico en esta provincia maximiza la proximidad
a esta infraestructura critica, permitiendo optimizar las rutas de distribucién y reducir
significativamente los tiempos y costos operativos tanto a nivel nacional como
internacional (PRO ECUADOR, s.f.).

La red vial que converge en Guayas, conecta la Costa con la Sierra y el sur del pais,
consolida aun mas su potencial como centro de distribucion (MTOP, s.f.).

Las dimensiones para ubicar un centro logistico con proyeccion regional y aspiraciones
nacionales, es de vital importancia, todo con el fin de garantizar una escala operativa,
eficiencia, resiliencia que un proyecto de esta magnitud requiere, por ello la eleccién de
un area de estudio que de terrenos iguales o mayores a 20 ha para (Mecalux, s.f.). es
un requisito estratégico y no negociable. La diferencia segun (AR Racking, s.f;
Eurologistica Directa, 2023), radica en que las area de 20 ha ayuda a diferenciar de
instalaciones de "ultima milla" o locales de menor envergadura, ya que las 20 ha se
ubican en el punto superior de lo que se considera un centro regional robusto,
estableciendo un limite para un centro de distribucién nacional.

En (Mecalux, 2023; Toyota Material Handling, 2022) establece que el contar con un
terreno de este tamafo ayuda a desarrollar multiples actividades esenciales, como el
poder contar con amplias zonas para el almacenamiento, sistemas de preparacion de
diversos pedidos, y muelles para la carga y descarga simultaneos, asi como también
amplios patios de maniobra para flotas de vehiculos pesados. Segun (Forbes Ec, 2024;
SKU Logistics, s.f.) una superficie de 20 ha o mas, puede generar futuras expansiones,
ayudar a la automatizacion e incorporacion de nuevas tecnologias, asi como también
asegurar la sostenibilidad y competitividad del centro a largo plazo mediante
adaptaciones a futuras fluctuaciones de mercado.



RECOPILACION DE INFORMACION

La recopilacion de informacién geografica se efectué mediante fuentes oficiales a nivel
nacional y provincial, asegurando asi la calidad, actualidad y validez institucional de los
datos. Particularmente, se accedié a la informacién geografica de la provincia del Guayas
a través del geoportal, el cual funciona como un concentrador de bases de datos
geoespaciales vectoriales y rasterizadas organizadas por tematicas especificas
(Prefectura del Guayas, 2025).

La mayoria de entidades publicas ecuatorianas, disponen de un geoportal oficial el cual
permite la consulta y descarga de informacion geoespacial oficial. Estas plataformas
trabajan con datos en diferentes formatos, como coberturas vectoriales, productos raster,
los cuales son de vital importancia para el analisis ambiental y territorial como lo dice
(IEDG, 2025; IGM, 2025).

En la pagina (Prefectura del Guayas, 2025) de la Prefectura del Guayas se encuentra un
concentrador de bases de datos con acceso publico (Figura 1), asi como también un
geoportal institucional que cuenta con multiples aplicaciones tematicas, entre la que se
puede destacar es la herramienta especializada en riesgos naturales, como se observa
en la Figura 2, esta aplicacion vincula de forma directa los modelos vectoriales de
susceptibilidad, permitiendo la visualizacién y descarga, siendo estos utiles para los

estudios de analisis y planificacion territorial basados con un enfoque en la vulnerabilidad.
Figura 1. Concentrador de datos de la Prefectura del Guayas.
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Figura 2. Geoportal de informacién geografica del Guayas.




El Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecolégica (MAATE) proporciona acceso
abierto a informacion geoespacial relevante desde su geoportal oficial (ver Figura 3), el
cual incluye coberturas relacionadas con conservacién ambiental, uso del suelo,
cuerpos hidricos y areas protegidas. Esta plataforma se ha convertido en una fuente
clave para estudios de sostenibilidad territorial (MAATE, 2025).

Figura 3. Geoportal de las areas de conservacion del MAATE
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Del igual manera, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) pone a disposicion
publica datos geograficos sobre coberturas y uso del suelo a nivel nacional a traves de
su geoportal. Esta informacion es fundamental para evaluar la cobertura y uso potencial
del terreno en funcion de actividades agropecuarias y de desarrollo territorial (MAG,
2025). En la Figura 4 se muestra el geoportal del MAG.

Figura 4. Geoportal de usos y coberturas de suelo del MAG.
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Por su parte, el Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP) dispone de un sistema
de datos espaciales cargado en la Infraestructura Ecuatoriana de Datos Geoespaciales
(ver Figura 5), donde se pueden consultar capas relacionadas con la red vial nacional,
vias en mantenimiento y accesos estratégicos (IEDG, 2025).

Figura 5. Infraestructura de transporte nacional.
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Finalmente se utilizd la plataforma Google Earth Engine (Figura 6) para acceder a
productos de teledeteccion, como las imagenes satelitales del programa Sentinel-2, las
cuales segun la (European Space Agency, 2023) permite el analisis, procesamiento y
descarga grandes volumenes de datos geoespaciales de manera remota y eficiente,
facilitando el desarrollo del trabajo.

Figura 6. Plataforma de acceso a productos satelitales Sentinel 2.
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PREPARACION DE LA INFORMACION

Para el acceso a informacion geoespacial oficial, se establecié una conexion directa con
los servidores de la Prefectura del Guayas, utilizando la interfaz ArcGIS REST. Esta
modalidad de acceso permite integrar capas vectoriales actualizadas directamente en
entornos SIG, lo cual resulta eficiente para mantener el seguimiento de los datos
utilizados y optimizar recursos en lo respecta a capacidad de almacenamiento (ESRI,
2025; Wang y Cheng, 2020). En la Figura 7 se presenta la conexion establecida con la
herramienta ArcGIS REST.

Figura 7. Conexion con los servidores de ArcGIS REST.
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Una vez completa la conexion a los servidores de las Prefectura del Guayas, se
incorporaron los modelos de riesgos naturales provistos en formato vectorial. El uso de
estas capas vectoriales facilita la evaluacion y concepcion espacial del territorio en
funcién de la susceptibilidad a amenazas como inundaciones, deslizamientos de masa
o incendios forestales (Carranza y Hale, 2021; Gonzalez-Alonso et al., 2020).



¢ Niveles de riesgo por incendios forestales

Figura 8. Riesgo por incendios forestales en el Guayas.

¢ Niveles de riesgo por movimientos de masa

Figura 9. Riesgo por movimientos de masa en el Guayas.
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o Niveles de riesgo por inundaciones

Figura 10. Riesgo por inundaciones en el Guayas.

Adicionalmente, se descargaron los datos geograficos del MAATE, MAG y MTOP;
garantizando la validez institucional y la actualidad de la informacion utilizada en el
analisis espacial.

e SNAP yBosques y Vegetacion Protectores

Figura 11. Areas de conservacion.




o Coberturas y usos de suelo

Figura 12. Coberturas y usos de suelo.
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e Principal infraestructura vial a nivel nacional

Figura 13. Principal infraestructura vial nacional.
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En la Figura 14 se muestra la herramienta de geoprocesamiento “Disolver” como parte
del proceso de preparacion de datos, la cual permitié agrupar entidades vectoriales que
comparten atributos comunes. Esta operaciéon fue clave para simplificar las capas
vectoriales y reducir redundancias, asegurando asi la homogeneidad en la estructura de
los datos de entrada (QGIS Documentation, 2025).

Figura 14. Herramienta de geoprocesamiento - Disolver.
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Posteriormente, las capas vectoriales consolidadas fueron convertidas a formato raster
mediante el uso de la herramienta “Rasterizar” que se muestra en la Figura 15. Esta
transformacion es necesaria cuando se requiere aplicar métodos de analisis espacial
basados en algebra de mapas, como son los analisis multicriterio, ya que estos
demandan estructuras matriciales para operar sobre valores continuos o categéricos
distribuidos en el espacio (Longley et al., 2021; Malczewski y Rinner, 2015).

Figura 15. Herramienta de conversion vectorial a raster.
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ANALISIS MULTICRITERIO

El analisis multicriterio se desarrolld6 mediante la herramienta “Calculadora Raster”, la
cual permite combinar diversas capas en formato raster para definir operaciones
matematicas y légicas (ver Figura 16). Esta funcionalidad es esencial para evaluar la
idoneidad territorial considerando multiples factores geoespaciales, como riesgos, usos
del suelo y restricciones ambientales (Malczewski y Rinner, 2015; QGIS Documentation,
2025).

En cuanto a los riesgos naturales, estos fueron tratados por medio de un método de
adicién en el que se sumaron sus ponderaciones respectivas, las cuales ya estaban
definidas en para cada variable por la entidad que la desarrolld, permitiendo asi obtener
una capa acumulada de riesgo para diversos tipos de amenazas. De forma
complementaria, las areas de conservaciéon ambiental como se observa en el Anexo 2,
fueron excluidas del analisis a través de la asignacién de un valor nulo en la ponderacion
correspondiente, garantizando que no sean consideradas como zonas aptas para el
desarrollo de infraestructura logistica (Carranza y Hale, 2021; Gonzalez- Alonso et al.,
2020).

Figura 16. Herramienta calculadora raster.
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En el Anexo 3, Anexo 4 y Anexo 5, esta informacién va a ser tratada y excluida de
acuerdo al nivel de riesgo de cada uno. En la Figura 17 se muestra el raster resultante
del andlisis de riesgos y la exclusion de las areas de conservacion ambiental.

Figura 17. Raster resultante del analisis de riesgos y areas de proteccion.
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Nuevamente se empled la herramienta calculadora raster para seleccionar las zonas sin
susceptibilidad a riesgos o con nivel de riesgos muy bajo ( ver Figura 18).

Figura 18. Seleccion de zonas sin susceptibilidad a riesgos o con nivel de riesgos muy bajo.
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En la Figura 19, refleja el procesamiento de las areas con nula o minima susceptibilidad

a riesgos naturales, ademas de la eliminacion total de zonas de conservacion.
Figura 19. Raster de zonas sin susceptibilidad a riesgos o riesgo nulo.
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Para enriquecer el analisis multicriterio, se integrd la capa de usos del suelo en formato
raster, proporcionada por el MAG, a fin de considerar el tipo de cobertura actual del
terreno que se muestra en la Figura 20. Esta capa fue sometida a un proceso de
reclasificacion de atributos, tal como se muestra en la Figura 21, mediante el cual se
definieron como coberturas con potencial de viabilidad aquellas relacionadas con
actividades agropecuarias, areas arbustivas, forestales y zonas sin cobertura vegetal
significativa (Galacho-Jiménez et al., 2019; MAG, 2025).

Figura 20. Usos de suelos en Guayas.
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Figura 21. Reclasificacion de atributos para los usos de suelo.
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En la Figura 22 se presenta el raster de usos de suelo aptos en donde se excluyo los
diferentes tipos de coberturas que imposibilitan en su territorio la consolidacién de un

centro logistico.

Figura 22. Raster de usos de suelo aptos.




Con la herramienta Calculadora Raster (Figura 23) se combina las zonas previamente
determinadas como viables con aquellas coberturas de uso del suelo clasificadas
anteriormente como aptas. Segun (Carranza y Hale, 2021; Malczewski y Rinner, 2015;
QGIS Documentation, 2025) el realizar este procedimiento no solo ayudo a delimitacion
exacta, y mas precisa, sino que también cumple con las condiciones necesarias para la
instalacion del centro logistico regional, asegurando que este no solo sea eficiente y que
ademas cumpla con normas de sostenibilidad.

Figura 23. Eliminacion de usos de suelo no viables.
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A continuacion, en la Figura 24 se muestra la distribucion de las zonas con usos de suelo
viables para la implantacién del centro logistico.

Figura 24. Zonas con usos de suelo viables.
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En la Figura 25 se puede observar que las zonas viables resultantes después del analisis
de suelos contemplan superficies menores a las que se requiere para la implantacién del
centro logistico, por consiguiente, se procede a excluir estas areas mediante un filtrado
de area minima (ver Figura 26).

Figura 25. Areas de las zonas con usos de suelo viables.
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Figura 26. Filtrado de las areas menores a 20 ha.

Finalmente, en la Figura 27 se muestran las zonas viables segun el uso de suelo
adecuado que estan distribuidas a lo largo de la provincia.

Figura 27. Zonas viables de 4rea mayor a 20 ha.
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TELEDETECCION

Para lograr una identificacion precisa de las coberturas terrestres en areas extensas, se
recurrié al uso de productos de teledeteccién provenientes del sensor remoto Sentinel-
2. Este satélite ofrece imagenes multiespectrales de alta resolucion que permiten
distinguir entre distintos tipos de uso del suelo y vegetacion con un alto nivel de detalle
espacial y temporal (Drusch et al., 2012; European Space Agency, 2023).

De acuerdo con lo sefialado por (Azzari y Lobell, 2017; GEE Developers, 2024)(GEE
Developers, 2024) una de las aplicaciones mas utilizadas en la elaboracién de estudios
de impacto ambiental y en el ordenamiento territorial es Google Earth Engine, ya que
evita la descarga de datos innecesariamente pesados. Asimismo, permite integrar datos
vectoriales, como poligonos, lo cual es de vital importancia para la delimitacién precisa
de las zonas de analisis. Véase en (Figura 28)

Figura 28. Delimitacion del area de interés en Google Earth Engine.
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En la Figura 29 se muestra como Google Earth Engine permite ejecutar scripts en la
nube para acceder a colecciones de datos geoespaciales mediante un entorno en donde
se configuraron parametros como fechas, bandas espectrales y filtros espaciales para
descargar unicamente los productos requeridos de las areas de interés como se muestra
en la Figura 30, optimizando asi el tiempo de procesamiento y el uso de recursos
computacionales (Google Developers, 2025; Gorelick et al., 2017).

* Map.

Figura 29. Codigo de descarga de imagenes satelitales en Google Earth Engine.
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Figura 30. Imagen satelital Sentinel 2 del area de interés.
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Para la clasificacién de las coberturas terrestres, se empled el complemento Semi-
Automatic Classification Plugin dentro del entorno de QGIS (ver Figura 31). Segun
(Congedo, 2024) esta herramienta facilita la implementacién de algoritmos de
clasificacién supervisada sobre imagenes satelitales, integrando flujos de trabajo de
teledeteccion que permiten tomar datos espectrales y establecer diferencias precisas
comparando los diferentes clases de usos de suelo.

Figura 31. Herramienta Semi-Automatic Clasification.
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Durante el proceso de clasificacion semiautomatica se establecieron criterios de
viabilidad para el analisis territorial, excluyendo cuerpos de agua, zonas urbanas y
coberturas artificiales al ser consideradas incompatibles con la instalacién de centros
logisticos. En contraste, se identificaron como areas viables aquellas superficies
cubiertas por vegetacién y que no presentan intervencion antrépica directa, priorizando
asi zonas con bajo nivel de transformacion del paisaje (Congedo, 2021; Zhao et al.,
2022). Enla Figura 32 y la Figura 33 se presentan los muestreos de las zonas no 6ptimas
y optimas, respectivamente; definidos para la clasificacion semiautomatica.

Figura 32. Muestreo de zonas no éptimas para la clasificacion.
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Figura 33. Muestreo de zonas 6ptimas para la clasificacion.
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El resultado de la clasificacion se muestra en la Figura 34 en donde se han identificado
con mayor precision las zonas viables y no viables de las areas de interés.

Figura 34. Resultado de la clasificacion.
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A continuacion, en la Figura 35 se muestra como se han seleccionado unicamente las
zonas viables con el empleo de la herramienta Calculadora Raster.

Figura 35. Seleccion de las zonas Optimas.
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ANALISIS DE PROXIMIDAD

Se efectud un analisis espacial de proximidad para determinar la relacion entre las zonas
previamente clasificadas como viables y la infraestructura de la red vial nacional que se
encuentra en buen estado (ver Figura 36). Este procedimiento permite identificar areas
con accesibilidad estratégica, lo cual es esencial para la localizacién de centros
logisticos que requieran conectividad eficiente con corredores de transporte regional
(Rodrigues et al., 2020; Zhao et al., 2022).

Figura 36. Estado de la principal infraestructura vial nacional.
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Mediante el Constructor de Consultas la evaluacion se enfocé exclusivamente en los
tramos viales catalogados en buen estado, como se muestra en la Figura 37, dado que
su condicion influye directamente en los costos operativos, el mantenimiento de
vehiculos y la eficiencia de la distribucion. Este criterio técnico permite optimizar la
seleccién de sitios logisticos en funcién de su conectividad real y no solo de su cercania
geografica (INEC, 2023).
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Figura 37. Seleccion de las vias en buen estado.
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La herramienta Unir Atributos por Proximidad que se muestra en la Figura 38, permitié
vincular entidades vectoriales segun la menor distancia entre ellas. Gracias a esta
funcionalidad, fue posible calcular la distancia exacta entre cada zona viable y el
segmento vial mas cercano (QGIS Documentation, 2025).

Figura 38. Herramienta para el andlisis de proximidad.
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Los resultados que devolvié la herramienta Unir Atributos por Proximidad se muestran a
continuacion en la Figura 39.

Figura 39. Resultado del analisis de proximidad.
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El resultado del analisis indicd que una de las zonas viables, con una superficie de 42,18
ha, se encontraba a la menor distancia respecto a la red vial en condiciones éptimas,
resultado que se muestra en la Figura 40. Esta proximidad implica ventajas logisticas
clave como la reduccion de los costos de transporte, el menor uso de recursos y un
aumento en la eficiencia operativa general del futuro centro logistico (Rodrigue, 2020;
Rodrigues et al., 2020). Como se observa en el Anexo 6.

Figura 40. Sitio 6ptimo resultante.
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ANALISIS DE ACCESIBILIDAD

Para analizar la accesibilidad del sitio 6ptimo seleccionado se utilizé la plataforma de
codigo abierto OpenRouteService Figura 41, la cual permite generar analisis basados en
isdcronas. Esta herramienta facilita la estimacion de areas que pueden ser alcanzadas
desde un punto especifico en funcién del tiempo o la distancia, proporcionando
informacion clave para estudios de conectividad y planificacion logistica (GlScience
Research Group, 2023; Neis et al., 2021).

Figura 41. Herramienta OpenRoute Service.
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En la Figura 42 se muestra el analisis de is6cronas que se realiz6 mediante la
introduccion de coordenadas permitiendo la generacion automatizada de zonas de
alcance segun intervalos de tiempo y distancia.

Figura 42. Uso de la herramienta OpenRouteService para el modelado de las is6cronas.
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Este proceso resulté fundamental para evaluar la cobertura potencial del centro logistico,
verificando que su ubicacion permita un acceso eficiente a la red vial circundante
(GlIScience Research Group, 2023; Graser, 2019).

A continuacién, se muestran los informes de OpenRouteService correspondientes a las
isécronas de distancia y tiempo para el sitio éptimo resultante (ver Figura 43 y Figura 44,
respectivamente), las mismas que se ven reflejadas en el Anexo 7 y Anexo 8,
respectivamente.

Figura 43. Informe de la Isécrona de distancia para el sitio 6ptimo resultante.
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Figura 44. Informe de la Is6crona de tiempo para el sitio 6ptimo resultante.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

La metodologia empleada en este estudio esta basada principalmente en la
recopilacion y procesamiento de la informacion, analisis multicriterio,
teledeteccion, asi como también analisis de proximidad y accesibilidad.

Los resultados para cada etapa fueron fundamentados en la técnica para la
identificacién del sitio 6ptimo con vista a la implantacién de un centro logistico
regional.

El analisis multicriterio fue fundamental para identificar las zonas sin
susceptibilidad ante riesgos naturales o con riesgo muy bajo, y para excluir los
territorios de conservacién ambiental. Por otro lado, el analisis de usos de suelo
y el empleo de teledeteccion precis6 las zonas viables a nivel territorial.
Finalmente, el analisis de proximidad a la principal infraestructura vial nacional
qgue se encuentre en buen estado y la verificacion de los niveles de accesibilidad
mediante isdcronas de tiempo y distancia fueron de gran importancia y definieron
el sitio 6ptimo resultante.

El sitio optimo resultante como se observa en el Anexo 6 de este estudio
corresponde a un terreno de 42,18 ha con cobertura vegetal que se encuentra a
menos de 50 m de la infraestructura vial nacional en buen estado y ubicado en la
parte norte de las periferias de Samborondon.

La accesibilidad que permite esta ubicacion es sumamente considerable y eso
se demuestra por las isécronas de distancia y tiempo en donde se muestra que
es una ventaja la conexion directa con la zona urbana de Guayaquil y en caso de
requerir movilizarse para otras ubicaciones en el territorio nacional evitaria el
congestionamiento de esta ciudad.
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6. CONCLUSIONES

La metodologia aplicada en este estudio, fundamentada en el uso de técnicas de
analisis geoespacial como la teledeteccion, el analisis multicriterio y los estudios
de proximidad y accesibilidad, permiti6 obtener resultados técnicamente
sustentados para determinar la ubicacion mas adecuada de un centro logistico
regional en la provincia del Guayas. Este enfoque integral garantizé que cada
etapa del proceso estuviera basada en fundamentacion técnica y pueda ser
replicable.

El analisis multicriterio permitio descartar de manera eficaz las areas con
susceptibilidad ante riesgos naturales y zonas de conservacidon ambiental,
mientras que el analisis de uso y cobertura del suelo, apoyado en técnicas de
teledeteccion, posibilitd la identificacion precisa de areas factibles para desarrollo
logistico. La combinacion de estos criterios generd un modelo robusto, adecuado
para decisiones de gran inversion como lo es un proyecto de centro logistico
regional.

Uno de los resultados mas relevantes del estudio, fue la identificacion del predio
de 42,18 ha, el cual cumple en el area minima para la construccion del centro
logistico en zona perimetral de Samborodén, garantizando la conectividad directa
con la zona urbana de Guayaquil, ademas que al estar en la provincia del Guayas
permite un acceso eficiente hacia las demas regiones del pais, evitando los
puntos criticos de congestion vehicular dando como resultado la optimizacién los
recursos.

Para asegurar la accesibilidad y conectividad logistica, se empled
OpenRouteService el cual se basé en el calculo de isécronas de tiempo y
distancia, confirmando eficiencia de esta alternativa, para posicionarla como la
mas favorable en términos de tamano, cobertura, costo, tiempo, distancia.
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7. RECOMENDACIONES

Se sugiere llevar a cabo estudios paralelos en otras provincias del Ecuador con
potencial de acceso vial regional para tener una vision integral de los sitios
potenciales para centros logisticos nacionales. Ademas, se recomienda emplear
variables de aspecto socioecondmicos para enriquecer el estudio y la toma de
decisiones.

Es importante tener en cuenta que para la decision final del sitio 6ptimo se debe
incorporar informacion de caracter socioecondmico para acompafar a los
resultados obtenidos de manera técnica y de ser necesario replicar a una escala
menor el analisis para precisar los resultados obtenidos.

Para garantizar un estudio preciso y con alta confiabilidad es fundamental el
uso de fuentes de informacién de paginas oficiales, las cuales pueden ser de
ministerios, institutos publicos o privados, los cuales permiten el uso de datos
veraces Yy actualizados.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Mapa de Ubicacién del Area de Estudio
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Anexo 2. Mapa de zonas de conservacion ambiental
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Anexo 3. Mapa de riesgo ante movimientos de masa en Guayas
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Anexo 4. Mapa de riesgo ante incendios forestales en Guayas
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Anexo 5. Mapa de riesgo ante inundaciones en Guayas
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Anexo 6. Mapa del Sitio 6ptimo resultante
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Anexo 7. Mapa de Is6cronas de distancia del sitio resultante
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Anexo 8. Mapa de Is6cronas de tiempo del sitio resultante
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