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1.INTRODUCCION

En un contexto econdmico cada vez mas competitivo y globalizado, la eficiencia
logistica se ha convertido en un componente clave para el desarrollo regional y
la competitividad de las empresas. La ubicacion estratégica de centros
logisticos permite optimizar la distribucion de bienes, reducir costos operativos y
mejorar los tiempos de entrega, aspectos fundamentales para satisfacer la
demanda de mercados dinamicos.

La construccion de un centro logistico es una gran inversion, por lo que
determinar su ubicacion es decisivo para el éxito o fracaso del proyecto.

El andlisis de la eleccion de un sitio idbneo para un centro logistico involucra
varios componentes por lo que recae en un problema de toma de decisiones.
Los andlisis de criterio corresponden a varios factores como socioeconomico,
técnico, ambiental, convirtiendo al hombre en el factor mas importante, por lo
que la cantidad de informacion a procesar y analizar lo vuelve mas complejo.
Sin embargo, con las herramientas y tecnologias de los SIG puede ser resuelto
en el menor tiempo posible (Rikalovic, Cosic & Lazare, 2014).

Los sistemas de informacion geografica son un poderoso instrumento para
analizar espacialmente, el cual permite almacenar, procesar y gestionar
informacion geografica, que combinados con métodos como el analisis
multicriterio se convierte en una herramienta potente para el andlisis espacial.

En el nivel mas rudimentario, los SIG y los analisis multicriterio pueden
considerarse como un proceso que transforma y combina datos geogréficos y
juicios de valor para obtener informaciébn para la toma de decisiones
(Malczewski, 2006).

El presente estudio aborda un enfoque para relacionar un analisis de aptitud
territorial con una valoracion multicriterio usando los sistemas de informacion
geogréfica (SIG) para dar con el sitio idoneo de un centro logistico regional para
la provincia del Guayas.



2.PROBLEMATICA

La provincia del Guayas requiere determinar la ubicacibn mas adecuada para
establecer un nuevo centro logistico regional que optimice costos operativos,
tiempos de distribucién y reduzca riesgos ambientales. El gobierno provincial
necesita un andlisis técnico sustentado para tomar decisiones estratégicas.

De hecho, encontrar un sitio que cumpla con los requerimientos como una
efectiva accesibilidad vial, libre de inundaciones, pendientes no pronunciadas,
servicios basicos y ser sustentable se vuelve mas complejo en la actualidad.

Sin embargo, el uso de programas como los sistemas de informacién geografica
con el analisis de multicriterio facilitan la eleccion de sitios convenientes para
finalmente escoger el mas apropiado para los requerimientos.



3.0BJETIVO

3.1. Objetivo General

Se tiene como objetivo general encontrar el sitio idoneo para la ubicacién de un
centro logistico regional en la provincia del Guayas, utilizando técnicas de
Sistemas de Informacién Geografica y analisis espacial multicriterio.

3.2. Objetivos Especificos

Aplicar técnicas de analisis espacial mediante QGIS.

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

¢ Realizar una evaluacién multicriterio para definir la ubicacién éptima.

e Generar mapas técnicos gue representen la solucién propuesta.



4. METODOLOGIA

4.1. Areade Estudio

Para el presente proyecto se determind como area de estudio la provincia del
Guayas ya que, por su posicion logistica, econémica y de continuo desarrollo
industrial, vial, etc. la convierte en un &rea con una basta conexidn con el resto
del pais.

La provincia tiene un area de 16.471,00 Km2, con 25 cantones, 56 parroquias
rurales y 25 parroquias urbanas, que por su extension y su ubicacion
privilegiada se la considera como un sector para desarrollar centros logisticos.
regionales.

-,

Fig. 4-1: Provincia de Guayas
Fuente: GAD del Guayas
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4.2. Flujo de Trabajo

Para el presente analisis se realizaron los siguientes pasos para llegar a
elaborar los respectivos mapas en base a los requerimientos y ponderaciones
asignados.

( INICIO )

4

[ FORMULACION DE LA PROBLEMATICA ]

|

REVISION BIBLIOGRAFICA, CONCEPTOS Y CRITERIOS
(Topografia, hidrografia, uso de suelo, zonas urbanas, etc.)

[

RECOPILACION DE INFORMACION BASE Y TEMATICA
(Datos Geogréaficos, Cartografia, imagenes satelitales, ortomosaicos, fuentes, etc.)

|

-
ANALISIS DE CRITERIOS INDIVIDUALES
(Clasificacién de la localizacidn segin los criterios)

l

-
COMBINACION DE CRITERIOS ]

(Andlisis Multicriterio ponderado)

|

GENERACION DE MAPADE APTITUD ]
[ IDENTIFICACION DE ZONAS OPTIMAS ]
r
[ VALIDACION Y ANALISIS DE RESULTADO ]
[ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ]

o

Fig. 4-2: Flujo de Trabajo
Fuente: Autor




4.3. Recopilacion de Informacion Base y Tematica

La informacién base para los analisis geoespaciales tanto vectoriales como en
raster fue obtenida a partir de los geoportales oficiales de las diferentes
instituciones que proveen datos espaciales.

Debido a la importancia de la inversion a realizar una vez se haya obtenido el
lugar para emplazar el proyecto, se consider6 utilizar la informacién con escala
1:50.000, la cual se encontré en los geoportales que se describen en la tabla |.

La informacion que se utilizé esta proyectada en el sistema de coordenadas
WGS84, proyecciéon UTM, zona 17 Sur (EPSG:32717).

La siguiente tabla contiene el resumen de la informacion obtenida, su fuente y
su escala.

Tabla | Informacién Base y Tematica

DATOS GEOGRAFICOS FUENTE ESCALA
Red Vial Primaria IGM 1:50.000
Curvas de Nivel IGM 1:50.000
Red Hidrogréfica IGM 1:50.000
Uso de Suelo MAG 1:25.000
Provincias - Parroquias INEC 1:50.000
Zonas Urbanas INEC 1:50.000
Zonas Susceptibles a Inundaciones SNGRE 1:50.000
Zonas Susceptibles a Movimientos de masa SNGRE 1:50.000
Areas Protegidas MAE 1:50.000
Datos Opticos COPERNICUS | 1:50.000




4.4. Clasificacion y Delimitacion de la Informacion

Una vez recopilada la informacién se procedio a clasificarla en categorias los
diferentes componentes en base a criterios que se consideraran en la toma de
decisiones.

Al haber mucha informacion se la purgd también, de tal manera poder
quedarnos con la informacion relevante para los respectivos analisis.

Una vez purgada y clasificada la informacion base, se procedié a delimitarla,
para que se concentre solamente la informacidn concerniente al area de
estudio, que para este caso es la provincia del Guayas.

Esta delimitacion consiste en definir claramente los limites y el alcance de la
informacion que se utilizara para la evaluacion.

La siguiente imagen ilustra la delimitacién usando el programa libre de QGIS.

Navegador B®
ZRT™*O
G2 GUAYAS_AEROPUERTO_a.shp =
(G GUAYAS_AREAS_DE_INUNDACION.shp
G2 GUAYAS_CURVAS_NIVEL.shp
G2 GUAYAS_HIDROGEOLOGIA.shp
G2 GUAYAS_LAGO_LAGUNA shp
G2 GUAYAS_PUERTO.shp
G2 GUAYAS_PUNTO_ACOTADO.shp
G2 GUAYAS_VIA Lishp
9 GUAVAS_VIAS.shp
G2 PROVINCIA_GUAYAS.shp
~ [ CARTOGRAFIA_ORIGINAL
(2 aeropuerto_ashp
G2 AREAS_DE_INUNDACION.shp
» & CIRCUNSCRIPCIONES CONALI 23.06.2023, _

»
Capas B
« @ e Ve -BAL

v| [ GUAYAS AEROPUERTO a

| [l GUAYAS_AREAS_DE_INUNDACION

V| — GUAYAS_CURVAS_NIVEL

V| [[] GUAYAS_HIDROGEOLOGIA

! [l GUAYAS_LAGO_LAGUNA

V| — GUAYAS_PUERTO

V| ® GUAYAS_PUNTO_ACOTADO

V|~ GUAYAS_VIA_L

V| — GUAYAS_VIAS

! [l PROVINCIA_GUAYAS

Fig. 4-3: Provincia de Guayas
Fuente: Autor



4 5. Analisis Multicriterio usando SIG

4.5.1. Sistemas de Informacién Geografica

Un sistema de informacién geografica es una herramienta que permite la
lectura, edicion, almacenamiento y en términos generales, la gestion de datos
espaciales (Victor Olaya, 2020).

Para la eleccion de un lugar idéneo donde emplazar un centro logistico conlleva
satisfacer diferentes objetivos y criterios, por lo que la elaboracion de mapas
con tematicas diferentes es esencial.

Los métodos de andlisis geogréaficos que conlleva los SIG, se realizan sobre
datos vectoriales y raster.

4.5.2. Analisis Multicriterio

Para concretar una decisiéon multicriterio se deben considerar los siguientes
aspectos:

La decision es la eleccion entre varias alternativas. En cambio, el criterio es la
evidencia en la que se basa una decision, el cual se mide y se evalla. Los
criterios se dividen en: factores y restricciones (Aleksandar Rikalovic, llija Cosic,
Djordje Lazarevic, 2014).

Un factor es un criterio que con sus atributos puede mejorar o reducir la
conveniencia de una alternativa que se esta evaluando.

Una restriccion, condiciona las alternativas que se consideran. Se pueden
limitar mediante un mapa booleano, donde las areas que no cumplan con los
requerimientos se codifican con 0 y aquellas que se puedan considerar con 1.

En la actualidad existen varios métodos de analisis multicriterio en los SIG,
siendo los mas conocidos: el proceso analitico jerarquico (AHP), el promedio
ponderado ordenado (OWA), la combinacién lineal ponderada (WLC), entre
otros.



El andlisis multicriterio usando SIG combina (raster o vectorial), cada una
representando un criterio relevante (por ejemplo: pendiente, uso del suelo,
proximidad a carreteras, riesgo de inundacion), para generar un mapa de
aptitud o evaluacion final. A cada criterio se le asigna una ponderacion o peso
segun su importancia relevante, y luego se combinan para obtener un resultado
integrado.

4.6. Variables y Ponderaciones para el Analisis Multicriterio

En un analisis multicriterio, las variables son todos los factores o elementos que
influyen en la decisidon, y que se comparan entre si con base a criterios
definidos. Se dividen principalmente en criterios y subcriterios, y pueden ser
cuantitativos o cualitativos.

Las variables contempladas para el presente proyecto, se las consideré a partir
de estudios técnicos existentes y normativas técnicas que se investigaron.

En funcion de criterios geograficos, econdémicos, social y técnicos, se
escogieron las variables para este proyecto, las cuales en total son siete que
serviran para el analisis final multicriterio:

e Pendiente del Terreno

¢ Red Vial

e Uso del suelo

e Zonas Susceptibles a Inundaciones

e Zonas susceptibles a Movimientos de Masas

¢ Red Hidrografica

e Zonas Urbanas



4.6.1. Pendiente de Terreno

10

Este criterio evalla el grado de inclinacion del terreno (expresado en % o
grados). Es un factor clave en la planificacion y construccion de infraestructuras
logisticas, ya que influye directamente en la viabilidad técnica y econémica del
proyecto. Para la ponderacion de la pendiente, se consideré el Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Provincia del Guayas 2021-2023.

@ *TESIS_ULICES_CEDENO — QGIS
Proyecto Editar Ver Capa Configuracién

DEBRE
R@QV.ZARED
‘0 12 <) px

Navegador

QRyY®e
Favoritos

» [] FAA_PROYECTOS

Y M res

Ayuda

Complementos Vectorial Raster Basededatos Web Malla Procesos

-

G0 @ ¥

= \,'@ -
I &
Charapot

@6

@6

¥ DIST_VIAS
Banda 1 (Gray)
| RE)

20
[ EX)
~ [] ¥ DIST_URBANAS
Banda 1 (Gray)

10
20
M :o
¥ Uso_sueLo
Banda 1 (Gray)
o

20
| EX)
Banda 1 (Gray)
W <0
10-20
W20
¥ INUNDACIONES
Banda 1 (Gray)
B oo

o
¥ DESLIZAMIENTOS
Banda 1 (Gray)
Mo

20
[ EX)
¥ RED_HIDRICA
Banda 1 (Gray)
Mo

20
W :o
v| [ prOVINCIA_GUAYAS
~ V| ¥ OSM Standard

Fig. 4-4: Criterio de Pendiente
Fuente: Autor

Tabla Il Ponderacion Criterio Pendiente de Terreno

VARIABLE INTERPRETACION PONDERACION
0-12% Pendiente Leve a Plano 1

12,01-70% Pendiente Mediana a Leve 2

70,01 - 100% Pendiente Mediana a Fuerte 3
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4.6.2. Red Vial

Este criterio evalla la proximidad y conectividad del sitio propuesto con la red
de carreteras existentes, incluyendo carreteras principales, secundarias, y vias
de acceso. Es fundamental porque la eficiencia logistica depende en gran
medida del transporte terrestre.
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Fig. 4-5: Criterio de Red Vial
Fuente: Autor

Tabla lll Ponderacion Criterio Red Vial

VARIABLE INTERPRETACION PONDERACION

<500 m Distancia Cercana a vias 1

500 - 1000 m Distancia Media a Vias 2

> 1000 m Distancia Alejada a Vias 3
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4.6.3. Uso de Suelo

El uso de suelo representa como esta ocupada y aprovechada la superficie
terrestre: agricola, urbano, industrial, forestal, zonas protegidas, cuerpos de
agua, etc. Esta informacion es esencial para identificar areas aptas y
restringidas para ciertas actividades.
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Fig. 4-6: Criterio Uso de Suelo
Fuente: Autor

Tabla IV Ponderacién Criterio Uso de Suelo

VARIABLE INTERPRETACION PONDERACION
Tierras Sembrios - Conflictos de Uso de Suelo 1
Protegidas
Zonas Modificadas por Zonas Urbanas, rurales, mayores 5
el hombre Costos por el suelo
Zonas subutilizadas Areas transformables sin conflictos 3
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Son éareas del territorio que tienen una alta probabilidad de inundarse debido a
fendmenos naturales como lluvias intensas, desbordamientos de rios, crecidas

estacionales o eventos extremos como huracanes.

Estas zonas se delimitan utilizando informacion histérica, modelos hidroldgicos

y datos geoespaciales (altimetria, escorrentia, cobertura del suelo, etc.).
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Tabla V Ponderacion Criterio Zonas de Inundaciones

VARIABLE INTERPRETACION PONDERACION

Zonas inundadas
permanentes
(manglares y

pantanos)
zonas propensas a
inundaciones

Zonas inundadas

temporal

No Optimo 0

Zonas Sin

Inundacion Optimo 1

Las variables de esta tabla se pueden desglosar para obtener ponderaciones
variadas; sin embargo, se establecid con un valor de cero todas las zonas
inundables, ya que cualquier ponderacion a darle, no se iban a considerar como
sitios idoneos.

4.6.5. Zonas Susceptibles a Movimientos de Masas

El movimiento de masas se refiere al desplazamiento descendente de
materiales del suelo y rocas por efecto de la gravedad. Incluye fenbmenos
como: Deslizamientos de tierra, caidas de rocas, flujo de lodo, derrumbes.

Estos eventos ocurren principalmente en zonas con pendientes fuertes, suelos
inestables o con cobertura vegetal deficiente, y pueden verse agravados por
lluvias intensas, sismos o actividades humanas como cortes de talud mal
disefiados y deforestaciones.
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Tabla VI Ponderacién Criterio Movimiento de Masas

VARIABLE

INTERPRETACION PONDERACION

Alta - Muy Alta

Zonas de alto Riesgo 1

Media

Zona de Riesgo Moderado 2

Baja

Bajo Riesgo 3




4.6.6.

Red Hidrografica
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La red hidrografica se refiere al conjunto de cuerpos de agua superficiales,
como: Rios y quebradas; arroyos y canales; lagunas o embalses.

Estos elementos conforman el sistema de drenaje natural de un territorio. Su
conocimiento es esencial para la planificacion territorial y gestion de riesgos.
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Fuente: Autor

Tabla VIl Ponderacién Criterio Red Hidrogréfica

VARIABLE INTERPRETACION PONDERACION
<500 m Distancia Cercana (Riesgo Inundacion) 1

500 - 1000 m Distancia Media (Riesgo Moderado) 2
>1000 m Distancia Alejada (Riesgo Bajo) 3




4.6.7.

Zonas Urbanas
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Este criterio tiene un gran peso debido a su relacion directa con la demanda de
servicios, conectividad, acceso a infraestructura y regulacion territorial. A menor
distancia a estas zonas se presenta el congestionamiento del trafico, altos
costos del suelo; sin embargo, se tiene mas cerca de las conexiones y las
facilidades que tienen las ciudades.
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Tabla VIIl Ponderacién Criterio Red Urbana
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v?/@v v

Fuente: Autor

QaR 20 |

VARIABLE INTERPRETACION PONDERACION
<1000 m Distancia Cercana 1
1000 - 5000 m Distancia Media 2
> 5000 m Distancia Alejada 3
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5.IMPLEMENTACION DE ANALISIS MULTICRITERIO

5.1. Proceso Analitico Jerarquico (AHP)

El desarrollo de este método lo realiz6 Thomas L. Saaty (1980), y consiste en
formalizar la comprension intuitiva de un problema multicriterio complejo,
mediante la construccion de un modelo jerarquico, que le permite a la persona o
personas que decidiran, poder estructurar el problema en forma visual.

El modelo contiene tres niveles: objetivo, criterios y alternativas. Una vez
construido, se realizan comparaciones por pares entre dichos factores y se
atribuyen valores numeéricos a las preferencias sefialadas por las personas. El
fundamento del proceso de Saaty se basa en dar valores numéricos a los
juicios dados por las personas, logrando medir cdmo contribuye cada elemento
de la jerarquia al nivel inmediatamente superior del cual se desprende (Saaty,
1998).

Para estas comparaciones se utilizan escalas de razén en términos de
preferencia, importancia o probabilidad, sobre la base de una escala numérica
propuesta por Saaty, que va desde 1 hasta 9.

Tabla IX Escala Numérica

Escala Numérica Escala conceptual
1 lgualmente Preferida
Moderadamente Preferida
Fuertemente Preferida
Muy fuertemente Preferida
Extremadamente Preferidas
2-4-6-8 Términos medios

O N|Ul|Ww

Tabla X Escala de Valores

Importancia Definicion
1/9 Extrema Baja
1/7 Muy Baja
1/5 Baja
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Importancia Definicion
1/9 Extrema Baja
1/3 Madia Baja
1 Igual
3 Media Alta
5 Alta
7 Muy Alta
9 Extrema Alta

El calculo de consistencia en el método AHP de Saaty sirve para verificar si las
comparaciones por el par de variables son coherentes o no, al haber asignado
las ponderaciones.

Las siguientes ecuaciones (Saaty. 2008) corresponden para el calculo de las
inconsistencias

(1) RC = CI/RI

Donde:

RC es larazon de Consistencia.

Cl es el indice de Consistencia

Rl es el indice de Consistencia Aleatoria
(2) Cl=(Amax—n)/(n-1)

Donde:

Amax: corresponde al valor maximo de la matriz de comparaciones y n es el
namero de variables evaluadas.

Para los andlisis de accesibilidad, riesgo ambiental e idoneidad, no se
consideraron las siete variables para cada uno; sino, se contempld utilizar
variables que sean directamente proporcional al efecto de cada analisis.
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5.1.1. Analisis de Accesibilidad

Es la evaluacion de cuan facilmente se puede acceder a un lugar desde las
redes de transporte y centros de actividad humana (como ciudades, puertos o
aeropuertos).

Para este andlisis se identificaron cuatro variables como son la red vial, el uso
de suelo (areas restringidas, agricolas, etc.), la susceptibilidad a las
inundaciones y la pendiente del terreno.

Mediante una hoja de Excel se genera la matriz por el método de Saaty, para el
analisis de los pesos de cada variable escogida, y haciendo uso de las
ecuaciones se verifica la consistencia de las ponderaciones.

DETERMINACION DE PESOS POR EL METODO DE SAATY (EMC)

(il C2 C3 C4 Wi Ci LAMDAI
Cl 1.00 2 3 6 245 048 0.96
= 12 1.00 2 4 141 028 1.04
C3 1/3 12 1.00 4 0.90 0.1% 1.11
C4 1/6 1/4 1/4 1.00 032 0.06 0.94
Pi 2.00 375 6.25 15.00 5.09 4.06
VARIABLES PESOS
(il Zonas Susceptibles a Inundacion 0.48 Cl
Cc2 Red Vial 0.28 C2
€3 |Pendiente 018 c3
C4 Uso de suelo 0.06 Cc4
1.00
Amax —n
Ci= 0.01931536 Ci=——
n—1
1,98 x(n—2
Rei= 1.188 Rei= 28 *(—2)
n
CR= 0.0163 Consistente CR = Ci/Rci

Fig. 5-1: Pesos Analisis Accesibilidad
Fuente: Autor
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5.1.2. Andlisis Riesgos Ambientales

Consiste en el analisis de la exposicion de un sitio a amenazas naturales o
condiciones ambientales criticas que puedan afectar la viabilidad o
sostenibilidad del centro logistico.

Para este andlisis se identificaron tres variables como son la susceptibilidad a
las inundaciones, susceptibilidad a Movimiento de masas y la pendiente del
terreno.

Se genera la matriz por el método de Saaty, para el analisis de los pesos de
cada variable escogida, y haciendo uso de las ecuaciones se verifica la
consistencia de las ponderaciones.

DETERMINACION DE PESOS POR EL METODO DE SAATY (EMC)

Cl C2 C3 Wi Ci LAMDA:
C1 2 P 1.59 0.49 0.99
&2 1/2 1 2 1.00 0.31 1.09
C3 1/2 1/2 1 0.63 0.20 0.98
Pi 2.00 3.50 5.00 3.22 3.05
VARIABLES PESOS
C1 Zonas Susceptibles a Inundacion 0.49 C1
C2 Zonas Susceptibles a Moviento de Masas 0.31 C2
C3 Pendiente 0.20 c3
1.00
: Amax —n
Ci= 0.02681079 Ci=——
n—1
Reim 0.66 Rei— 22872
n
CR= 0.0406 Consistente CR = Ci/Rci

Fig. 5-2: Pesos Analisis de Riesgos Ambiental
Fuente: Autor




5.1.3.

Analisis de Idoneidad
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En base a este analisis se genera un mapa mediante SIG que integra multiples
criterios ponderados para identificar las zonas Optimas (mas adecuadas) y
menos aptas para la instalacion de un centro logistico,
graficamente el nivel de aptitud o adecuacion del terreno

representando

Para este andalisis se consideraros siete variables como la red vial, zonas
urbanas, uso de suelo, red hidrografica, pendiente, zonas de inundacion y

zonas de movimiento de masas.

De igual manera, se utiliza la matriz por el método de Saaty para verificar su

consistencia.

DETERMINACION DE PESOS POR EL METODO DE SAATY

Cl c2 Cc3 C4 C5 Cé c7 Wi Ci LAMDA:
Cl 1 2 3 5 5 6 6 341 0.36 0.91
Cc2 1/2 1 2 4 4 5 5 235 0.25 1.08
C3 13 12 1 3 3 4 4 157 0.16 118
C4 1/5 1/4 1/3 1 2 3 3 0.84 0.09 1.24
C5 1/5 1/4 1/3 12 1 2 2 0.62 0.06 1.03
Co 1/6 1/5 1/4 13 12 1 2 0.43 0.05 0.97
c7 1/6 1/5 1/4 13 12 12 1 0.35 0.04 0.85
Pi 257 440 7.17 14.17 16.00 2150 23.00 9.58 7.26
VARIABLES PESOS
Cl Red vial 0.36 Cl
C2 Zonas urbanas 0.25 Cc2
C3 Uso de suelo 016 c3
Cc4 Red hidrografica 0.09 C4
C5 Pendiente 0.06 C5
Cé Zonas Susceptibles a Inundacidn 0.05 C6
C7 Zonas Susceptibles a Movimiento de Masas 0.04 Cc7
1.00
Amax —n
Ci= 0.04341286 1=
n—1
Re= | 141428571 Rei = mnﬂ
CR= 0.0307 Consistente CR = Ci/Rci

Fig. 5-3: Pesos Analisis de Idoneidad

Fuente: Autor
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6.RESULTADOS DE ANALISIS ESPACIAL Y
MULTICRITERIO

En este capitulo se presentan y analizan los resultados obtenidos a partir de la
aplicacion de técnicas de analisis espacial y métodos de evaluacion
multicriterio. Se utilizd informacion geoespacial relevante (capas tematicas
como uso del suelo, pendientes, accesibilidad, zonas urbanas, entre otras)
procesada mediante un SIG lo que permitié identificar zonas de interés, aptitud
0 riesgo segun los objetivos del estudio.

La validacion del modelo mostr6 una coherencia significativa entre los
resultados espaciales y los datos empiricos u observacionales.

Los resultados forman parte de una base de decisiones sélidas tanto
territoriales como en sostenibilidad.

6.1. Mapade Accesibilidad

Zonas con baja accesibilidad:

Las areas que se resaltan con color azul corresponden a las areas con baja
accesibilidad. Se puede notar que corresponde a un tramo de la cordillera
Chongon — Colonche o sectores de reservas gque adn conservan su estado
natural.

También se tiene las zonas fronterizas con la provincia de Manabi y Santa
Elena, ya que son zonas rurales donde la accesibilidad no es de primer orden.

Zonas con moderada accesibilidad:

Las areas que se resaltan con color amarillo corresponden a zonas
medianamente accesibles. Son zonas que a pesar se puede acceder, aln son
zonas vulnerables a inundacion y la accesibilidad no es totalmente de primer
orden.



24

Grandes superficies corresponden a camaroneras, que a pesar de tener
accesibilidad no cuentan con beneficios para centros logisticos.

Zonas con alta accesibilidad:

Las areas que se resaltan de color rojo corresponden a la de accesibilidad alta.
Son zonas que se encuentran cercanas a los carreteros principales que
conducen a las diferentes provincias que colindan con el Guayas.

6.2. Mapade Riesgos Ambientales

Zonas con bajo riesgo ambiental

Las zonas resaltadas con color azul corresponden al de menor riesgo ambiental
para la construccién de un centro logistico. Partiendo de las variables usadas
donde las pendientes, topografia y riesgos de inundacion disminuyen.

Existen varias zonas que cumplen con los objetivos como Duran, Guayaquil,
Daule. Se puede apreciar que el area que permite riesgos bajos es extensa.

Zonas con moderado riesgo ambiental

Las zonas resaltadas con color amarillo corresponden a un moderado riesgo
ambiental. Corresponde a lugares que a pesar de todo constituyen costos altos
para poder establecer un centro logistico.

Zonas con alto riesgo ambiental

Las zonas altamente riesgosas ambientalmente se resaltan con color rojo.
Estas zonas aparecen en las riberas de los rios, riberas de esteros que
contienen manglares, la Isla Santay, en zonas protegidas. Estas zonas se
descartan para la eleccion del sitio idoneo.



25

6.3. Mapadeldoneidad

Zonas con baja ldoneidad

Las zonas resaltadas con color azul corresponden a sectores de baja idoneidad
para la construccién de centro logistico. Estas zonas fueron comparadas con
siete variables y al no contar con pesos suficientes se descartan para el analisis
idoneo.

Zonas con moderada idoneidad

Las zonas resaltadas con color amarillo corresponden a sectores de moderada
idoneidad, que pueden ser sectores que un futuro cercano puedan cumplir con
una alta idoneidad, a excepcion de reservas protegidas.

Zonas con alta idoneidad

Las zonas con alta idoneidad se resaltan con color rojo. Estas zonas cumplen
con los requisitos solicitados en los analisis de las ponderaciones.

7. UI,BICACION RECOMENDADA Y JUSTIFICACION
TECNICA

En los anexos se podra encontrar los mapas de accesibilidad, riesgos
ambientales e idoneidad.

Como se habia indicado, las areas de color rojo resaltan las zonas idéneas para
establecer un centro logistico regional. Sin embargo, a pesar de que estas
zonas cumplen con los requerimientos geoespaciales, se debe considerar
sectores estratégicos como las zonas entre la ciudad de Guayaquil y Nobol,
Lomas de Sargentillo, Isidro Ayora y Pedro Carbo, ya que, teniendo buena
accesibilidad, menos riesgos ambientales, tienen tres puertos cerca que son el
de Guayaquil, DPW Posorja y el de Manta, asi como también aeropuertos.

Este sector en la actualidad tiene un continuo crecimiento de centros logisticos
locales como también regionales.



26

Otros sectores que gozan con la idoneidad y que en la actualidad se ve el
crecimiento de estos proyectos, son el canton Duran y el tramo que lo une con
el cantdén de Yaguachi. Debido a su cercania con las carreteras que van hacia
la Sierra y de la Costa.

En cualquiera de estos sectores es valido construir un centro logistico; sin
embargo, para escoger un sitio especifico en los sectores recomendados, se
debera considerar los costos de la tierra en los diferentes sitios, conocer con
mayor precision las elevaciones del predio como su mecanica de suelo y la
parte socioeconoémica.

8.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a los datos recopilados se utilizd el programa QGIS de cadigo
abierto, donde se realizaron los calculos para el andlisis multicriterio.

En base a las ponderaciones de los criterios que se hicieron en el
presente estudio, se puede notar que las areas resultantes del andlisis
reflejan las zonas reales.

Cabe resaltar que algunas alternativas para instalar un centro logistico
son validas; sin embargo, es importante considerar los costos y mayores
precisiones en los datos topograficos de los terrenos para sustentar el
sitio idéneo. Ademas, un factor importante es la capacidad portante del
suelo, que, aunque el sitio cumpla con todos los criterios, pueda que la
mejora del suelo o la utilizacién de técnicas de cimentacion encarezca el
proyecto.

Se recomienda;

Realizar estudios complementarios como econdémicos, sociales, técnicos
a mayor precision en los sitios propuestos para confirmar la viabilidad
integral del proyecto y asegurar el cumplimiento de normativas.

Se tendra que monitorear cambios en los criterios clave con el tiempo,
especialmente factores externos como el crecimiento urbano o
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modificaciones en la red vial, que podrian alterar la conveniencia de la
ubicacion a futuro.

Por la situacion que actualmente se desarrolla en el pais respecto a la
seguridad, también debera ser considerada para el emplazamiento del
proyecto, aunque este criterio se lo estudia en la parte social, es un
factor para tomar en cuenta.
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10. ANEXOS

10.1. Anexo |: Mapa General de la Provincia del Guayas

MAPA DE UBICACION GENERAL PARA UBICACION DE CENTRO LOGISTICO
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10.2. Anexo ll: Mapa de Accesibilidad

MAPA DE ACCESIBILIDAD PARA UBICACION DE CENTRO LOGISTICO
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10.3. Anexo lll: Mapa de Riesgo Ambiental

MAPA DE RIESGOS AMBENTALES PARA UBICACION DE CENTRO LOGISTICO
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10.4. Anexo IV: Mapa de Idoneidad

MAPA DE IDONEIDAD PARA UBICACION DE CENTRO LOGISTICO
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