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1. INTRODUCCION Y PROBLEMATICA

Una adecuada localizacién de las infraestructuras logisticas tiene un impacto directo en la
optimizacion de costos de operacion, reducir tiempos de distribucidn, la diminucién de dafios
ambientales y la mejora de la eficiencia del sistema operativo en conjunto, son aspectos
importantes para una adecuada planificacion estratégica que promueve al desarrollo sostenible
entre las regiones.

Sin embargo, los centros logisticos existentes enfrentan actualmente limitaciones significativas,
como el congestionamiento vial, riesgos de inundacién, impactos ambientales y altos costos
operativos. Esta situacidn evidencia la necesidad de identificar ubicaciones mds adecuadas
mediante anadlisis multicriterio apoyados en herramientas de Sistemas de Informacién
Geografica (SIG), que permitan fundamentar decisiones estratégicas con base técnica.

En este contexto la Provincia del Guayas por ser una de las mas importantes dentro de la cadena
productiva del pais, busca identificar de forma técnica y objetiva el lugar mas adecuado para la
instalacion de un centro logistico regional.

Esta situacion evidencia la necesidad de implementar un estudio que defina la ubicacion éptima
de un nuevo centro logistico, el cual este basado en criterios técnicos que involucren variables
de tipo territorial, riesgos y ambientales. El andlisis de estas variables proporciona una base
solida para la toma de decisiones en torno a su ubicacién.

Con todo lo mencionado anteriormente este proyecto investigativo, busca realizar un analisis
multicriterio utilizando, Sistemas de Informacién Geografica, Informacién cartografica de
fuentes oficiales, Imdagenes Satelitales y ademas, aplicar el conocimiento impartido por los
profesores de las diferentes materias a lo largo del proceso educativo, con el objetivo de
determinar la ubicacion ideal para un nuevo centro logistico. Por medio de la integracion de
variables como accesibilidad, uso de suelo, pendientes, riesgos infraestructura existente,
mediante la aplicacién de metodologias como el Proceso Analitico Jerarquico (AHP), se busca
generar una propuesta técnica que pueda ser reproducible, debidamente sustentada, que pueda
contribuir a una mejor planificacion del territorio y el fortalecimiento de la actividad comercial
entre las regiones del pais.

2. OBIJETIVOS.

2.1 Objetivos Generales.

. Aplicar técnicas de analisis espacial mediante QGIS.

o Integrar datos topograficos automatizados y fotogramétricos digitales para el andlisis.



. Realizar una evaluacién multicriterio para definir la ubicacién éptima.

. Generar mapas técnicos que representen la solucién propuesta.

2.2 Objetivos especificos.

e Identificar y recopilar informacidon tematica relevante, relacionada con criterios como
uso de suelo, riesgos naturales, topografia e infraestructura que sean necesarios para la
evaluacion de zonas potenciales para la implantacion de un centro logistico regional.

e C(lasificar y homogenizar cada una de las variables seleccionadas, con el propésito de
facilitar su integracion en un andlisis multicriterio utilizando herramientas SIG.

e Aplicar la metodologia de analisis jerarquico de Saaty (AHP) y calcular los pesos relativos
de cada variable a través de matrices de comparacién por pares.

e Implementar un andlisis multicriterio utilizando el Software QGis, aplicando técnicas de
Overlay ponderado, obteniendo un adrea de aptitud territorial, que represente un area
Optima para el establecimiento del centro logistico.

e Descargar Imagenes satelitales del sensor Sentinel 2-A, a través de la plataforma Google
Earth Engine, utilizando scripts de filtrado por cobertura de nubes y clasificacion
supervisada, para de esta manera garantizar la actualidad del territorio.

e Aplicar metodologias que permitan identificar y seleccionar los poligonos que rednan las
condiciones dptimas para el establecimiento del centro logistico.

e Validar los resultados obtenidos en base aimagenes satelitales gratuitas que puedan dar
una mejor idea del territorio.

3 METODOLOGIA

La metodologia que a continuacidon se presenta tiene como objetivo principal Identificar la
ubicacion adecuada de un centro logistico, este andlisis se lo realizé con la ayuda de varias
herramientas de Sistemas de Informacién Geografica (SIG), analisis multicriterio y procesamiento
de imagenes satelitales.

A continuacidn, se describe de manera mas detallada las fases de este proceso:



llustracion 1. Metodologia propuesta para ubicacién de Centro Logistico.

METODOLOGIA Y ANALISIS MULTICRITERIO PARA LA

Elaboracion: Autor.

UBICACION DE UN CENTRO LOGISTICO

BUSQUEDA Y SELECCION DE LA
INFORMACION TEMATICA (VARIABLES)

EVALUACION DE CLASIFICACION
INICIAL
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Uso de Suelo
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vegetacén protectora)

Geopedoldgico (Pendientes)
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Aeropuertos

Zonas Inundadas

1. NO ADECUADO

2. POCO ADECUADO

3. MODERADAMENTE ADECUADO
4.MEDIANAMENTE ADECUADO

5. ADECUADO

1. NO ADECUADO
5. ADECUADO

v

RECLASIFICACION DE LAS VARIABLES

v

CONVERSION DE LAS VARIABLES

v

CALCULO DE PESOS PONDERADOS
PARA CADA UNA DE LAS VARIABLES
(Matriz de Saaty)

'

ANALISIS MULTICRITERIO

v

SELECCION DE AREA MINIMA

v

VALIDACION

UBICACION OPTIMA DEL CENTRO
LOGISTICO Y GENERACION DE

MAPAS TEMATICOS

Formato Vector a Raster

Criterios
Subcriterios

Superposicion Ponderada (Weigted
Overlay) + Pesos ponderados
(Calculados).

Calculo de Parcelas optimas

En base a iméagenes Satelitales
Sentinel 2A



3.1 Busqueday seleccién de informacion tematica.

El primer paso para iniciar nuestra investigacion, consiste en la busqueda de informacién
Geoespacial de fuentes oficiales como el, Instituto Geografico Militar (IGM), Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG), Ministerio del Ambiente (MAE) y Ministerio de Trasporte y Obras
Publicas (MTOP) Las variables consideradas para este estudio representan las condiciones del
territorio y los factores que inciden directamente en la busqueda de nuestro objetivo.

Las variables consideradas para este estudio son principalmente de tipo vectorial, incluyendo
capas tematicas como Vias, uso de suelo, pendientes etc.

Cuadro 1. Variables consideradas dentro del andlisis multicriterio para el establecimiento de un centro
logistico regional.

NOMBRE DE LA CAPA ANO DE PUBLICACION ESCALA INSTITUCION
Mapa de susceptibilidad a inundaciones 2024 1:25.000 Ministerio de Agricultura
Red Vial Estatal 2019 1:50.000 Ministerio de Transportey
Obras Publicas
Mapa Geopedoldgico (Pendientes) 2013 1:25.000 Instituto Geografico Militar
Uso y Cobertura de suelo 2013 1:100.000 Ministerio de Agrlcultura ¥
Ganaderia
Sistema Nacional de Areas Protegidas Febrero 2025 1:25.000 Ministerio del Ambiente
(SNAP)
Bosques y Vegetacion protectora Abril 2025 1:25.000 Ministerio del Ambiente
Humedal Ramsar 2017 1:25.000 Ministerio del Ambiente
Establecimientos Educativos 2014 1:50.000 Ministerio de Educacidn
Establecimientos de Salud 2018 1:50.000 Ministerio de Salud Publica
Centros de acopio de Ganado 2016 1:50.000 Ministerio de Agr|cu|tura ¥
Ganaderia
Ministeri <l
Industrias Lacteas 2012 1:50.000 inisterio de Agriculturay
Ganaderia
Ingenios Azucareros 2013 1:50.000 Ministerio de Agrl'lcultura v
Ganaderia
Pilladoras 2018 1:50.000 Ministerio de Agriculturay
Ganaderia
Cartografia Base IGM 2018 1:50.000 Instituto Geografico Militar

Teniendo en cuenta que gran parte la informacién disponible esta desactualizada a la fecha de
este estudio, se buscé incorporar a nuestra investigacion, opciones que nos permitan validar los
resultados obtenidos, para ello se considerd la busqueda de imagenes satelitales gratuitas
haciendo uso de la plataforma Google Earth Engine (GEE) mediante la utilizacién de scripts
considerando periodos éptimos y con una cobertura de nubes baja (ver Script, Anexo 9.6).



llustracién 2. Configuracion de pardmetros de busqueda en la plataforma Google Earth Engine.

Task: Initiate image export

Task name
Guayas_TodasBandas_S2_2022_2025_SinNubes

DRIVE CLOUD STORAGE EE ASSET
s

GEE_Export
Guayas_TodasBandas_Compuesto_SinNubes

GEO_TIFF ~

El periodo de busqueda de estas imagenes comprende el periodo 2022-2025, una ventaja de
utilizar estas herramientas es la optimizacidn de tiempo de procesamiento, enmascaramiento de

nubes y composicidn de color. Ya que el cédigo (Script) desarrollado, considerara todos estos
parametros.

llustracion 3. Busqueda DE IAMGENES Sentinel 2 en la plataforma Google Earth Engine

# Google Earth Engine Q  Search places and datasets © M zonas-inundacion-guayes 8

g oo e DI TS N I [ | iseector Console T
s 27,827, 84", 08", "88A", 'E11", 'B12" [/ todes les bandes necesarias a

e s =R o B

- Owner (1) ob| "
* users/eddyamv/INUNDACION

S ot SUBMITTED TASKS

No accessible repositorles. Ciick Relresh 10 check agai

~ Reader (2) B Guayas_TodasBandas_S2_2022 2025 SinNubes

» users/google/datasets

- users/pancho/universidad

B 01 - Hello world
102 - Hello images
103 - Accesando a unaimagen
104 - Metadados de imagen Landsat
105 - Visualizar banda BQA _simple
106 - Descarga S1
1 07 - Descarga Landsat
108 - Descarga S2
- Archive
No accessible repositories. Click Refresh 10 check aga
~ Examples
- Image
& From Name
& Normalized Difference

-
f9~wl o B g saréme
+ @
= 1B, o

Pair

Corpe b
v S Ehvira.
o

Taisha, Fiesta)

Puerto €
Susts Hussags Shulyacu
Andoge”

-] Lececio Prado
Nuevo sndess
Puerto Morona >
e Pueto Copal
Pratanoyacy

Al final de este proceso obtendremos imdagenes de mejor calidad que nos permitiran validar la
ubicacidn de nuestro centro logistico. Puesto que las imagenes satelitales gratuitas como Bing,



Google y ESRI, disponibles dentro del programa QGis pueden estar desactualizadas o por la
ubicacidén geogréfica del ecuador pueden estar cubiertas de nubes.

Tal como se muestra en la llustracidn 4, en la que la Imagen satelital cortesia de Google (Figura
a.) esta desactualizada con respecto a la Imagen satelital Sentinel 2-A (Figura b.)

llustracién 4. Imagen satelital de Google Vs Imagen Sentinel 2-A

(a)

Otro factor muy importante, tomado en cuenta en esta investigacidn, hace referencia a la
delimitacién de zonas propensas a inundaciones en la provincia del Guayas, teniendo en cuenta
que el invierno afecta considerablemente provocando gran cantidada de inundaciones, es de
mucha importancia contar con informacion lo mas actualizada para incluirla en nuestro analisis
espacial.

Para ello generamos un nuevo script el cual mediante el analisis con imagenes Radar logre
identificar cuerpos de agua, asociados a un modelo de elevacién en donde identifique las zonas
bajas, suceptibles a inundaciones. El afio considerado para este analisis fue 2024 (ver Script,
Anexo 9.7).



llustracion 5. Busqueda de zonas de inundacidn en la plataforma Google Earth Engine

% Google Earth Engine Q search pla

b °
zonas-inundacion-guayes 8

M e R [ - W L e W] T o T

‘Cons
- Use print(....) o write 1o this console.
v )

- Writer

~ Reader (2)
» usersigoogle/datasets

~ users/panchoruniversidad

01 -Hello world

102 - Hello image:

106 - Descarga S1
107 - Descarga Landsat
108 - Descarga 52

» Archive

» Examples

Al final el resultado de esta busqueda es un raster referente a cuerpos de agua y zonas de
inundacién, que posteriormente sera reclasificado y formara parte de los criterios considerados
para nuestro andlisis.

3.2 Consideraciones, sobre la temporalidad de los datos.

Durante el proceso del Analisis Multicriterio para la busqueda de dreas optimas para el
establecimiento del centro logistico, se emplearon diferentes capas de informacidn provenientes
de fuentes oficiales como se lo puede apreciar en el Cuadro 1. Sin embargo, se observo
diferencias temporales en las fuentes de informacion utilizadas, ya que no todas las Instituciones
actualizan la informacién al mismo tiempo.

En particular, ciertas capas como Uso de Suelo, Areas Protegidas y Red Vial corresponden a
diferentes periodos de tiempo (2013 — 2025). Esta discrepancia en el tiempo se debe en gran
medida a las capacidades administrativas, diferentes fechas de actualizacidn cartografica, incluso
a cambios en las diferentes normativas de las instituciones. Esto se evidencia en el pais en
estudios donde las instituciones deben de abastecerse de datos de distintos afos, debido a
restricciones logisticas y presupuestarias que impiden la actualizacién de la informacioén.

Bajo estas consideraciones y para asegurar que nuestro analisis espacial sea coherente, se llevo
a cabo medidas técnicas adicionales para respaldar nuestro proceso. En una primera parte se
realizé una validacién cruzada para la capa Uso de Suelo en la que se empled las imagenes
satelitales (Sentinel 2A) anteriormente descargadas y de esta manera hacer una validacién de la



data. Y la segunda la generacién de zonas de inundacion mediante el uso de imagenes Radar,
como ya se mencioné anteriormente.

llustracion 6. Comparacion visual que evidencia la desactualizacion de la informacion, Uso de Suelo en
base a Imagenes Sentinel 2A actuales.

(a)

(b)




Como se puede visualizar en la llustracion 6, en la que se muestra la clasificacién de la capa Uso
de Suelo en la que se observa clasificaciones de: Cultivo, Vegetacion Herbacea y Vegetacion
Arbustiva (Figura a.), en la que actualmente el uso corresponde a piscinas de camaroneras (Figura
b.), evidenciando asi la desactualizacion de la informacion y permitiendo de esta manera tomar
a tiempo alternativas de clasificacién de estas variables, que no comprometan los resultados de
nuestro analisis.

Por otro lado, la decisidn de combinar datos de distintos afios se justifica en que ciertas capas
empleadas, en particular aquellas de tipo estructural como Areas Protegidas y Pendientes
experimentan cambios poco significativos a corto y mediano plazo. Lo que permite su inclusién
sin perjudicar la calidad del analisis. En el caso de las capas mas dinamicas, como Infraestructura
o zonas urbanas se optd por utilizar informacién reciente y confirmada.

De esta manera, se pone en manifiesto que los datos presentan variabilidad temporal, sin
embargo, se afirma que dicha variabilidad, no influye significativamente en los resultados
obtenidos, debido a las decisiones de validacion y ajuste tomadas durante el desarrollo de esta
investigacion.

3.3 Reclasificacidon de Variables.

Previo a la aplicacién del anadlisis multicriterio aplicando el método AHP (Analytic Hierarchy
Process) de Saaty, y teniendo en cuenta las consideraciones mencionadas en el literal 3.2 de este
documento, se identific6 que varias capas temadticas como pendiente, uso de suelo y
susceptibilidad a inundaciones dentro de su clasificaciéon original presentaban 5 o mas
clasificaciones. Por lo que inicialmente, para la realizacidn del andlisis multicriterio se realizé una
primera reclasificacion en base a cinco niveles (1. No Adecuado, 2. Poco Adecuado, 3.
Moderadamente Adecuado, 4. Medianamente Adecuado, 5. Adecuado). Sin embargo, luego de
varios procesos de clasificacidn y analisis de resultados preliminares, nos dimos cuenta que esta
categorizacion tan elaborada no aportaba significativamente a una mejor discriminacién
espacial, ni a una toma de decisiones mas clara, teniendo en cuenta el objetivo de nuestro
anlisis.

En la llustracidon 7 se observa la clasificacidn original para la capa Pendientes y su posterior
reclasificacion, agrupando el tipo de pendiente en cinco rangos los cuales se mencionaron
anteriormente.
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llustracion 7. Clasificacién original de la capa Pendientes y su posterior reclasificacién en cinco

clases.
Pendiente
B MUY ESCARPADA |
I ESCARPADA ~ 1. NO ADECUADO
B MUY FUERTE J
W FUERTE |
2 MEDIA A FUERTE J 2. POCO ADECUADO
MEDIA | 3. MODERADAMENTE ADECUADO
I SUAVE '} 4. MEDIANAMENTE ADECUADO
MUY SUAVE
PLANA 5. ADECUADO
[ NO APLICABLE :_ 1. NO ADECUADO

Por otro lado, y luego de haberse realizado pruebas preliminares la clasificacién en cinco niveles
generd incertidumbre en la interpretacion de los resultados y dificultades para encontrar
ubicaciones potencialmente ideales para la instalacién del centro logistico, ya que se notd
disparidades en los rangos intermedios de clasificacion.

Por lo tanto, se decidié hacer una segunda reclasificacidon, considerando dos niveles de
clasificacién 1 (NO ADECUADO) y 5 (ADECUADO). El reclasificar en solo dos niveles busca mejorar
la eficiencia del modelo, enfocado a la toma de decisiones en donde el area a ser seleccionada
sea analizada entre “Cumple” o “No Cumple” con los requerimientos establecidos y analizados

previamente.

Aunque existen estudios que utilizan clasificaciones mas detalladas, varios autores han
demostrado que las clasificaciones binarias pueden ser igualmente eficientes cuando se busca
distinguir areas que cumplan con los requisitos indispensables para la toma de decisiones. Este
tipo de clasificacién proporciona un mayor grado de interpretacion y reduce la ambigliedad en
los resultados analizados (Malczewski, 1999).
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llustracion 8. Segunda reclasificacidon en dos rangos para la capa Pendientes.

Pendiente =
B MUY ESCARPADA |
B ESCARPADA ~ 1. NO ADECUADO
AUV EREIE 5 ~— 1. NO ADECUADO
' FUERTE |
77 MEDIA A FUERTE ’ 2. POCO ADECUADO
MEDIA 3. MODERADAMENTE ADECUADO.
Il SUAVE 4. MEDIANAMENTE ADECUADO ’
MUY SUAVE — 5, ADECUADO
PLANA " 5.ADECUADO ‘
Bl NO APLICABLE } 1.NO ADECUADO } 1. NO ADECUADO

Posteriormente y bajo las anteriores consideraciones se realizé la reclasificacién de cada una de
las variables consideradas dentro de nuestro estudid.

3.3.1 Vias

Para esta variable se establecié una clasificacion por distancias (Buffer), esto para poder evaluar
el nivel de accesibilidad, considerando que la proximidad a las vias de transporte influye
directamente dentro los costos logisticos.

Si bien en el Pais no existe una normativa que establezca areas buffer para realizar un andlisis
multicriterio el Estudio de Desarrollo Territorial para zonas de Actividad Logistica (ZAL) elaborado
por SENPLADES y el MIPRO? establece que una distancia de hasta 3000 metros desde una via
primaria constituye una distancia adecuada de accesibilidad para zonas industriales o de
almacenamiento, mientras que distancias mayores generan mayores gastos logisticos y de
conectividad. Estas referencias justifican la clasificacion empleada para esta variable, cuya
clasificacion se presenta a continuacion.

! Secretaria Nacional de Planificacidn y Desarrollo (SENPLADES) & Ministerio de Industrias y Productividad
(MIPRO). (2016). Estudio de Desarrollo Territorial para Zonas de Actividad Logistica en el Ecuador. Quito,
Ecuador
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Cuadro 2. Niveles de clasificacion para la variable vias consideradas para el analisis Multicriterio en la
provincia de Guayas.

CLASIFICACION DISTANCIA BUFER (m) NIVEL
5 <3000 ADECUADO
1 > 3000 NO ADECUADO

Elaboracion: Autor.

3.3.2 Susceptibilidad a Inundaciones

Esta variable fue incorporada a nuestro estudio con el fin de identificar zonas con mayor o menos
vulnerabilidad a esta clase de eventos. La clasificacion definida por el Ministerio de Agriculturay
Ganaderia (MAG), establece cinco rangos, a los cuales adaptamos los niveles que estamos
considerando para nuestro estudio, mismos que se presentan a continuacion:

Cuadro 3. Niveles de clasificacion para la variable Susceptibilidad a Inundaciones consideradas para el
analisis Multicriterio en la provincia de Guayas.

CLASIFICACION NIVEL SEGUN (MAG) NIVEL
Sin Susceptibilidad, Baja
5 susceptibilidad, Media ADECUADO
susceptibilidad
1 Alta susceptibilidad NO ADECUADO

Elaboracion: Autor.

3.3.3 Rios

Esta variable dentro de nuestro estudio es relevante debido a la incidencia que tiene el
abastecimiento de agua para nuestro centro logistico. Para esta variable se establecio dos rangos
de distancia estableciendo una clasificacion inversa a las clasificaciones anteriores, para este caso
mientras mas cerca se encuentre al rio tendrd mayores restricciones.

Para establecer la clasificacion se considerd las disposiciones emitidas por el Ministerio del
Ambiente, Agua y Transicidn Ecoldgica (MAATE), donde establece que debe de existir una franja
de proteccidn ecoldgica en las riberas de cuerpos de agua naturales, misma que puede variar
entre los 30 y 50 metros, la cual es ampliable de acuerdo a criterios técnicos?. A continuacion, se
presenta la clasificacién para esta variable:

2 Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica. (2019). Cédigo Orgdnico del Ambiente (COA). Quito,
Ecuador.
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Cuadro 4. Niveles de clasificacion para la variable Rios consideradas para el analisis Multicriterio en la
provincia de Guayas.

CLASIFICACION DISTANCIA BUFER (m) NIVEL
5 > 1000 ADECUADO
1 <1000 NO ADECUADO

Elaboracion: Autor.

3.3.4 Zonas de Inundacion.

La integracion de datos Radar, para la obtencidn de esta capa refuerza el componente preventivo
dentro de nuestro andlisis, asegurando que la ubicacién final considerada evite estas zonas de

anegamiento.

Cuadro 5. Niveles de clasificacidn para Zonas de inundacidn consideradas para el analisis Multicriterio en
la provincia de Guayas.

CLASIFICACION DISTANCIA BUFER (m) NIVEL
5 > 100 ADECUADO
1 <100 NO ADECUADO

Elaboracion: Autor.

3.3.5 Uso y Cobertura del suelo.

Esta variable fue considerada para identificar las zonas mas aptas para el establecimiento de
nuestro centro logistico. La clasificacion original por parte del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG) contempla 13 clases, sim embargo para propdsito de este estudio fueron
agrupadas en cinco niveles en base a criterios de funcionalidad territorial, asi como también la
compatibilidad con usos logisticos y una transformacidn potencial del entorno.

Cuadro 6. Niveles de clasificacion para la variable Uso y Cobertura del suelo consideradas para el analisis
Multicriterio en la provincia de Guayas.
CLASIFICACION CLASES SEGUN (MAG) NIVEL

Infraestructura antrépica,
Erial, pastizales

5 ADECUADO
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CLASIFICACION CLASES SEGUN (MAG) NIVEL
Vegetacién herbacea,
vegetacion arbustiva,
Mosaico agropecuario,
cultivos, Otras tierras
1 , ., NO ADECUADO
agricolas, Plantacién
forestal, Bosque nativo,
area urbana, Cuerpos de
agua, cobertura nubosa

Elaboracion: Autor.

La reclasificacion se sugiere sobre la base de las implicaciones metodoldgicas recomendadas para
los estudios de aptitud territorial, las cuales tienen en cuenta el peso que recibe el uso de suelo
en conformidad con el grado de interferencia, la disponibilidad de superficie y el nivel de
conservacion segun lo establece la Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo (2011).

3.3.6 Zonas Protegidas.

Esta variable fue incluida con el propésito de garantizar el respeto por las zonas de conservacidn
ecoldgica. Para ello se agrupo las variables que se considerd mas relevantes para nuestro estudio
como el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP), Humedales y Bosques y Vegetacion
Protectora (BVP). Actualmente diversos estudios de impacto ambiental y ordenanzas locales han
implementado distancias entre 100 y 1000 metros como zona de amortiguamiento, sin embargo,
se considerd una distancia de 300 metros, que se considera un valor prudente y frecuentemente
utilizado en practicas de planificacion territorial en varias provincias del pais, lo cual es
recomendado por las directrices metodoldgicas establecidas por la Secretaria Técnica Planifica
Ecuador (2020).

Cuadro 7. Niveles de clasificacion para la variable Zonas Protegidas, consideradas para el analisis
Multicriterio en la provincia de Guayas.

CLASIFICACION DISTANCIA BUFER (m) NIVEL
5 >300 ADECUADO
1 <300 NO ADECUADO

Elaboracion: Autor.

3.1.1 Puertos y Aeropuertos.

Esta variable busca evaluar la accesibilidad logistica y la conectividad del territorio con nuestro
centro logistico, pues lo que buscamos es reducir tiempos de transporte, costos y facilidad de
acceso a mercados nacionales e internacionales.
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Estudios desarrollados por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP) y el Instituto
Nacional de Preinversion (INP)3 definen radios de influencia de hasta 50 KildGmetros. Como un
limite adecuado para operaciones eficientes. De igual manera el Plan Nacional de Logistica
Multimodal establece una distancia menos a 20 kildmetros respecto a un puerto o aeropuerto
representa una ventaja significativa para el desarrollo productivo*

Cuadro 8. Niveles de clasificacion para la variable Puertos y Aeropuertos, consideradas para el analisis
Multicriterio en la provincia de Guayas.

CLASIFICACION | DISTANCIA BUFER (km) NIVEL
5 <20 ADECUADO
1 >20 NO ADECUADO

Elaboracion: Autor

3.1.2 Centros de Acopio.

Esta variable fue incorporada como un indicador clave de conectividad agro productiva. Pues se
integré al analisis la parte agricola, pecuaria y agroindustrial las cuales dependen de la
proximidad a centros de faenamiento, recoleccidon, procesamiento y distribucidn,
considerandose como una variable ideal para la ubicacidn de nuestro centro logistico.

Cuadro 9. Niveles de clasificacidn para la variable Centros de Acopio, consideradas para el andlisis
Multicriterio en la provincia de Guayas.

CLASIFICACION | DISTANCIA BUFER (km) NIVEL
5 <10 ADECUADO
1 >40 NO ADECUADO

Elaboracion: Autor

Instituciones como El Ministerio de Agriculturay Ganaderia (MAG) y el Ministerio de Produccién,
Comercio Exterior, Inversiones y Pesca (MPCEIP) reconocen que una cobertura menor a los 20

3 |nstituto Nacional de Preinversidn. (2017). Lineamientos para el desarrollo de plataformas logisticas en
Ecuador. Quito, Ecuador.

4 Ministerio de Transporte y Obras Publicas. (2020). Plan Nacional de Logistica de Transporte Multimodal.
Quito, Ecuador
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kildmetros es fundamental para el desarrollo sostenible y garantiza la inclusién de pequefos y
medianos productores®

3.1.3 Zona Urbana.

Esta variable fue considerada con el fin de evaluar la proximidad del centro logistico respecto a
centros urbanos o asentamientos, se analizdé que las zonas mas cercanas a estas dreas tienen
mayor grado de incompatibilidad para usos logisticos e industriales, debido al impacto ambiental
y a la parte social, pues se considera el acceso a la mano de obra, mercados locales evitando
comprometer la calidad de vida de las comunidades aledaiias.

Cuadro 10. Niveles de clasificacidn para la variable Zona Urbana, consideradas para el andlisis
Multicriterio en la provincia de Guayas.

CLASIFICACION | DISTANCIA BUFER (m) NIVEL
5 > 1000 ADECUADO
1 < 1000 NO ADECUADO

Elaboracion: Autor
3.1.4 Pendientes

Esta variable fue considerada en términos de accesibilidad, factibilidad constructiva y también el
riesgo que puede existir. La capa de pendientes se deriva a partir del estudio Geomorfoldgico el
cual proporciono datos detallados sobre la forma del relieve.

Originalmente la capa presentaba diez rangos de clasificacion, sin embargo, para propédsito de
nuestro analisis fue reclasificada en 2 niveles

Cuadro 11. Niveles de clasificacion para la variable Pendientes, consideradas para el analisis Multicriterio
en la provincia de Guayas.
CLASIFICACION DESCRIPCION NIVEL
5 Plana, Muy Suave ADECUADO
Suave, Media, Media
a Fuerte, Muy Fuerte,
4 Fuerte, Escarpada, NO ADECUADO

Muy Escarpada, No
Aplica

Elaboracion: Autor

> Ministerio de Agricultura y Ganaderia. (2019). Plan Nacional Agropecuario 2020—-2030. Quito, Ecuador.
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3.2 Conversion de las variables.

En nuestro estudio aplicaremos un Andlisis Multicriterio el cual estd orientado a determinar la
ubicacién o6ptima de un centro logistico regional en la provincia del Guayas, mediante la
combinacién de técnicas cuantitativas y Software GIS, que nos permitird ponderar y luego
superponer las variables consideradas para este estudio.

A partir de la clasificacién que se le dio a cada una de las variables, se procede a construir un
modelo integrado que nos permita identificar las zonas dptimas para el establecimiento del
centro logistico.

Para iniciar nuestro analisis, se procedié a convertir todas nuestras capas de formato vectorial a
raster. Esta transformacion en muy importante, ya que garantizaremos el uso de herramientas
de analisis raster.

llustracion 9. Capa de Uso de Suelo con su clasificacion original por tipo de Cobertura.

Capa Configuracién Complementos Vectgrial Bister Web Malla Progesos Ayuda

B D22LRIPHA LUOR H-8-5-5 GEFHIBE-8-§
LLAYAY 1N . s AQQR ~ B
) ®
T|l. &0 : &3 i
Caja de herramientas de Pr.. 26
.o
@ = Y. 320 ’ 2
o ' s I e s
v o ’ n.
v i X
i -x e B
v {,“ : t\' :)
v X ' G
< + Q Malla =
v - {‘ l—"
- e

Coordenada 775380 5810930 @5 Escala|1:19557%63 ~ | @@ Ampificador 100% | Rotadén [0,0° 3V Representsr ®epsciiry @

Ya cargada la capa en formato vectorial, se procedié a la conversion utilizando la herramienta
“Rasterizar (vector a raster)” del software QGIS. Para ello accedemos a las herramientas ubicadas
en la barra de herramientas, seleccionamos el campo que contiene la informacién adecuada,
configuramos la resolucion espacial que para nuestro caso sera de 30 centimetros de pixel.
Debemos tener en cuenta el sistema de coordenadas y finalmente la extension del raster de
salida.
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llustracion 10. Parametros para transformar una capa tipo vector a raster en software QGIS. En nuestro
caso la capa visualizada corresponde a Uso de Suelo.

Q-
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IEERRY O RPPP LR Ha : ;
(@ Rasterizar (vectorial a raster) X
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“| | Capadeentrada [~
P () GUAYAS_USO_DE_SUELO [EPSG:32717] -] ) X L
REERE & N
Navegador o® b e k
Campoa rcado [opdional]
QeyY®e
¥ RIOS.tif.ovr = Un valor f5 [’ 1
o i vaor o para marcar [opciona 3
= RVELif 0,000000 CHE
¥ RVELfovr Bum value extracted from the 'Z* values of the feature [opcional]

5 RVEtif.vat.dbf
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< D 30,000000 LI
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@O T -BRAD 30,000000 CHE

Extensién de salida [opcional]
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~ V| ¥ USO SUELO £
Banda 1 (Gray)
M bosque native
aultivo
W infraestructura antropica
cuerpo agua
B rea poblada
cobertura nubosa
B otras tierras agricolas
I mosaico agropecuario
W pastizal
vegetacion arbustiva
veaeta

‘Assign a spedified NoData value to output bands [opcional]
0,000000 al:
v Advanced Parameters

‘Opciones adicionales de creacién [optional]

[ 0%

Avanzado ~ | |Ejecutar como proceso por lotes... Eeatar || Cerrar Ayuda

Coordenada | 614192 9818102 | W Escala | 1:1955763 |~ | (@ Amplificador | 100% %! Rotadén (0,0° [2] |V Representar  @pscizry @

El siguiente paso consiste en realizar una “Reclasificacion de los datos raster”, con el objetivo de
estandarizar los valores de cada una de nuestras capas consideradas para este estudio. Esta
operacion nos permite definir nuevos valores a los rangos originales de nuestras capas, para ello
hacemos uso de la herramienta “Reclasificar por Capa” de acuerdo al tipo de variable, se
establecieron las reglas que agrupan a los valores originales en nuestra escala de aptitud y que
fueron descritos en la seccidon “3.2 Clasificacion de Variables”.

llustracion 11. Uso de Suelo lzq. Capa vectorial con clasificacidn original Der. Capa raster reclasificada

USO.tif
N
3

Otro ejemplo del procesamiento de nuestras capas corresponde a las capas vectoriales que son
tipo punto las cuales requieren otro tratamiento, antes de su conversion a formato raster.
Debido a que los puntos no poseen cobertura espacial directa, se procedié a generar areas buffer
de acuerdo a los rangos establecidos anteriormente.
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llustracion 12. Uso de Suelo (lzq.) Capa con clasificacién original (Der.) Capa de uso reclasificada.

@ *Proyecto sin titulo — QGIS - X
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llustracion 13. Puertos y Aeropuertos (lzq.) Capa vectorial con drea buffer (Der.) Capa raster reclasificada

PUERTOS_AERO.tif
1
M

Estas dreas buffer representan zonas de proximidad en torno a cada punto, siendo para algunos
casos favorable. Las capas a las que se realizé este proceso son: Centros de acopio, Puertos y
Aeropuertos. Posteriormente, estas capas fueron reclasificadas de acuerdo al punto de origeny
convertidas a formato raster, garantizando asi su compatibilidad con las demas variables
involucradas en nuestro estudio.

Finalmente, para las capas de tipo linea, como vias se aplicd el proceso previo de generacién de
areas buffer, esto se debe a que las entidades tipo linea y tipo punto, no tienen un area explicita.
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Una vez generadas las zonas de influencia, se procedié a su reclasificacién y posterior
rasterizacion.

llustracion 14. Vias (lzq.) Capa vectorial con area buffer (Der.) Capa raster reclasificada

VIAS. tif
11
| ]

3.3 Cdlculo de pesos ponderados de las variables.

Para la ponderacion de las variables consideradas en nuestro analisis se utilizé la metodologia
AHP (Analytic Hierarchy Process) desarrollada por Thomas L. Saaty. La cual permite realizar
comparaciones de varios criterios mediante una matriz de comparacién pareada entre los
elementos que tengan el mismo nivel jerarquico, asignando valores numéricos seglin una escala
de importancia relativa que generalmentevade 1a9

Ya con todas las variables rasterizadas, para nuestro andlisis las agrupamos en cinco
componentes principales: Accesibilidad, Riesgos Naturales, Uso de Suelo, Infraestructura y
Topografia. Esto con el propdsito de organizar de manera jerarquica y coherente las distintas
capas tematicas

El agrupamiento de nuestras variables facilita el proceso de comparacién pareada, ya que nos
permite trabajar a un nivel de criterio mucho mas grande para posterior hacer un anlisis a nivel
de subcriterio
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llustracion 15. Agrupamiento de capas tematicas para un mejor andlisis de comparacién pareada.

ACCESIBILIDAD RIESGOS NATURALES USO DE SUELO INFRAESTRUCTURA TOPOGRAFIA

. Susceptibilidad a Puertos

.
Red Vial Estatal inundaciones . Uso de Suelo . Aeropuertos Pendient
. i .
e Visl Estata . Zonas Inundadas . Areas protegidas + Centros de Acopio endientes
. Rios . Area poblada

Elaboracion: Autor.

3.3.1 Calculo de Saaty para las variables, a nivel de Criterio.

La matriz de Saaty es una herramienta fundamental dentro de la metodologia AHP (Analytic
Hierarchy Process), la cual fue disefiada para argumentar de mejor manera las decisiones dentro
de andlisis multicriterio. Esta matriz permite comparar un conjunto de criterios de forma pareada
asignando valores de preferencia de acuerdo a la importancia que se le vaya dando a cada una
de nuestras variables.

La escala de importancia relativa de Saaty se encuentra en un rango de 9 a 1 tal como lo muestra
la siguiente ilustracion.

llustracién 16. Valores y ponderaciones consideradas para la Importancia Relativa de Saaty.
Absolutamente importante

Demostrablemente mas importante

Motablemente mas importante

Ligeramente mas importante

oMW B = G

lgualmente importante

Fuente: Adaptado de Saaty (2008).

La matriz de Saaty se utiliza ampliamente en dreas como la gestidn de proyectos, planificacion
estratégica, seleccidon de proveedores, evaluacién de riesgos y analisis ambiental, facilitando
decisiones complejas al transformar valoraciones cualitativas en resultados cuantificables y
verificables mediante la evaluacién de la consistencia de los juicios emitidos®.

6 Saaty, T. L. (2008). Decision making with the analytic hierarchy process. International Journal of Services
Sciences, 1(1), 83—-98. https://doi.org/10.1504/1JSSCI1.2008.017590
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Al final las ponderaciones obtenidas mediante la aplicacion de este proceso permitira integrarlos
a nuestro andlisis espacial, garantizando de esta manera que las decisiones reflejen la realidad
del contexto que estamos evaluando, ya que al asignar pesos a cada factor estamos priorizando
cada uno de nuestras variables de forma objetiva.

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos para nuestras variables:

Tabla 17. Matriz de comparaciones pareadas y ponderaciones segun el método de Saaty para nuestras

variables a nivel de Criterio

MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS

ACCESIBILIDAD |  RIESGOS l;ﬁgL%E INFRAESTRUCTURA | TOPOGRAFIA 'MPORTANSCA”:?YE LATIVADE
ACCESIBILIDAD 1,00 1,13 1,80 1,50 2,25 ACCESIBILIDAD 9
RIESGOS 0,89 1,00 1,60 1,33 2,00 RIESGOS 8
USO DE SUELO 0,56 0,63 1,00 0,83 1,25 USO DE SUELO 5
INFRAESTRUCTURA 0,67 0,75 1,20 1,00 1,50 INFRAESTRUCTURA 6
TOPOGRAFIA 0,44 0,50 0,80 0,67 1,00 TOPOGRAFIA 4
pi 3,556 4,000 6,400 5,333 8,000
Ci wi A

ACCESIBILIDAD 1,47 0,28 28,13

RIESGOS 1,31 0,25 25,00

USO DE SUELO 0,82 0,16 15,63

INFRAESTRUCTURA 0,98 0,19 18,75

TOPOGRAFIA 0,65 0,13 12,49

5,22 1,00 100,00

3.3.2 Cadlculo de Saaty para las variables, a nivel de Subcriterio.

A continuacidn, se presenta los calculos obtenidos para cada uno de los Criterios establecidos:
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Tabla 2. Matriz de comparaciones pareadas y ponderaciones seguin el método de Saaty para el

Criterio — Riesgos Naturales

MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS

SUSC. INUNDACIONES | AREAS INUNDADAS IMPORTANCIA RELATIVA DE SAATY
SUSC. INUNDACIONES 1,00 1,80 1,29 SUSC. INUNDACIONES 9
AREAS INUNDADAS 0,56 1,00 0,71 AREAS INUNDADAS 5
RIOS 0,78 1,40 1,00 RIOS 7
SUMA 2,33 4,20 3,00
SUSC. AREAS INUNDADAS RIOS PROMEDIO PESO *0.25
INUNDACIONES
SUSC. INUNDACIONES 0,43 0,43 0,43 0,43 0,11
AREAS INUNDADAS 0,24 0,24 0,24 0,24 0,06
RIOS 0,33 0,33 0,33 0,33 0,08

Tabla 3. Matriz de comparaciones pareadas y ponderaciones segun el método de Saaty para el
Criterio — Uso de Suelo

MATRIZ DE COMPARACIONES PONDERADAS

USODESUELO | AREAS PROTEGIDAS
USO DE SUELO 1,00 1,29 USO DE SUELO 9
AREAS
AREAS PROTEGIDAS 0,78 1,00 PROTEGIDAS 7
SUMA 1,78 2,29
USO DE SUELO AREAS PROTEGIDAS PROMEDIO PESO *0.16

USO DE SUELO 0,56 0,56 0,56 0,09
AREAS PROTEGIDAS 0,44 0,44 0,44 0,07
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Tabla 4. Matriz de comparaciones pareadas y ponderaciones seguin el método de Saaty para el

Criterio — Infraestructura

MATRIZ DE COMPARACIONES PONDERADAS

PUERTOS - CENTROS DE
AEROPUERTOS ACOPIO AREA POBLADA IMPORTANCIA RELATIVA DE SAATY
PUERTOS - AEROPUERTOS 1,00 1,80 2,25 PUERTOS 9
CENTROS DE
CENTROS DE ACOPIO 0,56 1,00 1,25 ACOPIO 5
AREA POBLADA 0,44 0,80 1,00 AREA POBLADA 4
SUMA 2,00 3,60 4,50
PUERTOS - AEROPUERTOS | CENTROS DE ACOPIO | AREA POBLADA | PROMEDIO PESO *0.19

PUERTOS - AEROPUERTOS 0,50 0,50 0,50 0,50 0,10
CENTROS DE ACOPIO 0,28 0,28 0,28 0,28 0,05
AREA POBLADA 0,22 0,22 0,22 0,22 0,04

Tabla 5. Cuadro resumen de los pesos obtenidos para las variables en estudio mediante el

método de Saaty

3.4 Analisis Multicriterio.

ARIAB ALOR PONDERADO
ACCESIBILIDAD Vias 0,28 0,28
Susceptibilidad a inundaciones 0,11
RIESGOS Rios 0,25 0,06
Zonas inundadas 0,08
Uso de suelo 0,09
USO DE SUELO p ; 0,16
Areas Protegidas 0,07
Puertos y aeropuertos 0,1
INFRAESTRUCTURA | Centros de acopio 0,19 0,05
Area Paoblada 0,04
PENDIENTES Pendientes 0,12 0,12

El Anadlisis Multicriterio es una metodologia que permite evaluar simultdneamente varios

factores (Criterios) mismos que puedes ser de tipo cualitativo o cuantitativo. Para fines de

nuestro estudio este analisis nos permitira integrar diversas capas de informacién, para de esta

manera generar lugares éptimos para el establecimiento de nuestro centro logistico.
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llustracion 18. Ejemplificacidn grafica de Andlisis Multicriterio.

Una vez reclasificadas nuestras capas y transformadas a formato rdster, procederemos a realizar
el andlisis por medio de la Calculadora Raster (Weigthed Overlay), en QGis, la cual nos permitira
combinar las variables segun su ponderacion y generar un resultado espacial ideal.

llustracion 19. Calculadora raster en software QGis
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Una vez abierta la calculadora raster el siguiente paso fue integrar cada una de nuestras variables
reclasificadas; es decir, generar la expresidon para realizar el calculo. Cada una de nuestras
variables multiplicadas por el valor ponderado calculado anteriormente.

llustracion 20. Ventana de calculadora raster con la expresion para calculo de zonas éptimas.

() Calculadora réster

X
Bandas raster Capa de resultado
AREA POBLADA@ T Create on-the-fiyraster instead of writing layer to disk
CENTROS DE ACOPIO@1 -
PENDIENTE@ Capa de salida E:\MAESTRIA|MODULG TITULACION|\DOCUMENTOS TESIS\PREDIOS_GUAYAS.tf €1
PUERTOS_AEROPUERTOS®1
RIOS®1 Formato de salida GeoTIFF ~ ||
SNAP@1 . 5
Ext |
SUSCEPTIBILIDAD A INUNDACIONES@1 el
35“05;5 SUELO@1 Use Selected Layer Extent.
ZONAS INUNDADAS@1 Xmin | 548520,02770 B X méx | 710730,02770 =
¥min | 9661219,60880 ¥ ¥médx | 9906649,50880 =
Resolucidn
Columnas | 5407 ¥ Filas 8181 ¥
SRC de salida EPSG:32717 - WGS 84 [ UTM zone 175 - A ‘t‘i

V| Afiadir resuitados al proyecto

w Operadores

+ = ( min F cos acos
- ! ) max AND sin asin
< > - abs or tan atan

<= »= 1= & sart log10 In

| Expresidn de la calculsdora rister

‘ "ARER POBLADA@L"*(.04 + "CENTROS DE RCOPIOGL"*0.05 + "FENDIENTE@L"*0.12 + "PUERTOS_AEROFUERTOSEL"*0.1 + "RIOS@L"*0.0¢ + "SNAP@L"*0.07 + "SUSCEPTIBILIDAD A
INUNDACIONES@1"*0.11 + "USO DE SUELOEL"*0.09 + "VIASE1"*0.28 + "ZONAS INUNDADASEL*0.08"

Expresion vaida

| Aceptar || Cancelar Ayuda

llustracion 21. Resultado obtenido después de generar el proceso en software QGis
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4. RESULTADOS DEL ANALISIS ESPACIAL Y MULTICRITERIO

Como resultado del proceso anterior obtenemos como producto una capa raster, la cual se
encuentra clasificada en dos rangos: En color rojo las zonas “No Adecuadas” y en color celeste
las zonas que reunieron las condiciones “Adecuadas” para el establecimiento de nuestro centro
logistico.

llustracion 22. Producto obtenido para establecimiento de centro logistico en la provincia del Guayas

El siguiente paso fue trasformar esta capa de formato Raster a Vector, realizar una seleccién por
atributos en la que seleccionaremos todos los poligonos que tengan el valor 5 (Optimo)

llustracién 23. Visualizacién de poligonos con nivel 5 (Optimo)
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Para asegurarnos que los predios seleccionados sean idéneos para el establecimiento de nuestro
centro logistico, calculamos la superficie en hectareas. A continuacidn, aplicamos un segundo
filtro, seleccionando Unicamente los poligonos con una superficie mayor o igual a 20 hectareas.

Esta decisidon se fundamenta en patrones de planificacién identificados en el Pais, en donde las
Zonas Especiales de Desarrollo Econémico (ZEDE) y plataformas logisticas regionales ocupan en
promedio extensiones de 127 a 200 hectareas, como es el caso de la ZEDE de Posorja (127 ha.) y
la ZEDE del Litoral (200 ha.)”. De este modo un predio con una superficie mayor a 20 hectéreas,
reune las condiciones espaciales minimas para el funcionamiento sostenible y operativo.

Por lo tanto, realizar este filtro nos permitird priorizar Unicamente aquellos poligonos con
suficiencia territorial alineados a criterios técnicos, normativos y de eficiencia logistica dentro
del Ecuador®

llustracion 24. Izq. Poligonos éptimos sin realizar filtro, Der. Poligonos con filtro mayor igual a 20 ha.

Es importante mencionar que el resultado inicial referente a los poligonos con nivel 5 (Optimos),
antes de realizar este filtro fue de 2264 poligonos, reduciéndose finalmente a 78 poligonos.

7 Seglin informacién publicada sobre las Zonas Especiales de Desarrollo Econémico (ZEDE) del Ecuador, la
ZEDE de Posorja ocupa una superficie aproximada de 127 ha, mientras que la ZEDE del Litoral tiene una
extension de 200 ha.

& Ministerio de Industrias y Productividad del Ecuador. (2020). Cédigo Orgdnico de la Produccion,
Comercio e Inversiones (COPCI).
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4.1 Calculo de la parcela optima.

Teniendo como insumo nuestro archivo con 78 posibles sitios, vamos a discriminar ain mas en
busqueda de nuestro Poligono optimo. Para ello realizaremos el cdlculo de la parcela optima.

Para ello necesitamos como datos importantes valor referente a:
e Superficie de los poligonos (ha.)

e Perimetro: (m2)

e Calculo de la Forma: la cual hace referencia a la relacion de circularidad (Rc), el cual es
conocido como radio de circularidad, la cual es igual a la raiz cuadrada del area del
elemento, sobre el area de la circunferencia, por el perimetro del mismo elemento
(Rodriguez Minaya 2018).

Rc=1. Area del elemento

Area de la circunferencia * perimetro del elemento

Area de la circunferencia = m * R?
Perimtero = 2nR

llustracion 25. Calculo de la Forma en el Software QGis.
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2 ) geometry campo a la cadena de la expresion.
id Clic derecho en el nombre del campo para
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» ‘Agregados para cargar valores de muestra.
» Archivos y rutas
» Cadena

Campos y valores
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geometry
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NULL
123 QBJECTID
123 |d
123 gridcode
1.2 AREA_HA
1.0 | A e | O O 1.2 PERIMET...
1.2 FORMA
Capas de mapa
Color -

Objeto espacial | 11621 -

Previsualizar: 0,00001561694720442928
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e (Calculo de la Distancia (Near): Para el calculo de la distancia nos valemos de la
herramienta “Unir atributos por proximidad”, para ello nos valemos de nuestro archivo
de poligonos filtrados “Optimos” y de la capa de Vias. Con estos dos insumos podemos
obtener nuestro dato de distancias

llustracion 26. Calculo de la Distancia en el Software QGis.

@ *Proyecto sin titulo — QGIS - X
Proyecto Edicion Ver Capa Configuracién Complementos Vectorial Raster Web Malla Procesos Q
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» [] PENDIENTE —
» [] PUERTOS_PEAJES Descartar registros que no se pudieron unir
~ 55 RVE Prefijo de campo unido [opcional]
» /5 GUAYAS_RVEshp
» O snap z = s cerc..
» USCEPTIBILIDAD_A_INUND Méximo de vedinos més proximo
4 RS - » 1 B Itos (adn
= nero total de objetos
Capas a® el R ietionooell a méxima cantidad

¢ B OV &-FAD No establecido 2| | metros -
v [l Geometrias corregidas ]
v . PREDIOS GUAYAS OPTIMOS MENO
v ‘GUAYAS_RVE

v [] Guavas_LIMITE

Capa unida [opcional]

V| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo
Objetos no unibles de la primera capa [opcional]

0%

Avanzado ~ | |Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar || Cerrar Ayuda

Ciri+; Coordenada | 693360 9776307 | B Escala | 1:2241641 ¥ | @ Amplficador | 100% <! Rotacién [0,0° V! Representar

Finalmente tenemos nuestra capa con la informacién necesaria para realizar el analisis de la
parcela éptima.

llustracion 27. Célculo de la Distancia en el Software QGis.

Q PREDIOS_5_GUAYAS— Objetos Totales: 78, Filtrados: 78, Seleccionados: 0

(-l g LT ER P 2 EE G F
OBJECTID Id gridcode AREA_HA PERIMETRO FORMA NEAR_DIST

13 5232 5232 5| 41,42022666500 6333,90540804000  0,12977007624  563,72736114600
14 5245 5245 5 2580523232040 7190,85310254000  0,062931771638 1502,56415952000
15 5414 5414 5| 22,72331739800 3982,76680867000  0,18001672481 1929,03440062000
16 5467 5467 5 532,08644922600 33341,69831050..  0,06014750866 438,00042664900
17 8417 6417 5| 93,35005232350 8917,38979345000  0,14751968341 1020,77290282000
18 6622 6622 5 21,85106584800 2702,90262650000  0,37585705344 2678,17860127000
19 7355 7355 5| 2714906373370 3514,07995303000  0,27627555485  109,43090114100
20 7561 7561 5 6242284506200 5829,45281781000  0,23083351321 2055,71705584000
21 9229 9229 5| 576,20632114500 2110617882190,  0,16271277953 830,44374677200
2 9386 9386 5 5110803478360 22036,82435620..  0,13225193683 806,93065932100

- |Mostrar todos los objetos espadales _



El siguiente paso es exportar la informacidn de la Tabla de atributos a formato *xlIs para poder

realizar nuestro analisis.

Jm o e | R e

llustracidn 28. Informacion calculada en formato *xIs.

40,03127865
3466811445
3782731164
31,58967125
39,29171308
20,12433964
180,6404762

AC ToAATOMOA

7608.45685
9008,121292
10009,84766
8208,722778
10009,13498
2639253891
13196,30859

OFTAT N ANNN

0.08669948
0.053687434
0.047441829
0,058912141
0,049285453
0.363063947
0,130352998

M ACOA0A 474

1608.529049
16256.68242
673,0049499
548,7759519
837,9953382
797.8765092
786,1862511

Para iniciar el calculo vamos a obtener el valor maximo de las celdas Area, Forma y Distancia, es
importante tener en cuenta que el campo Perimetro lo utilizamos para el calculo de la forma, sin

embargo, para este andlisis lo vamos a descartar.

llustracion 29. Obtencion de valores maximos para calculo de parcela dptima

-

0 4003127665 0,08689948 1608,529049
1 34,66811445 0,053687434 1525,68242
2 37.82731164 0.047441829 873.0049499
3 31,58967125 0.058812141 548,7759519
4 39,29171308 0,049285453 637,99533862
5 2012493964 0,363063947 797,8765092
b 180.6404762 0.130352998 786,1862511
75 348,0062211 0,171074194 0
76 500,0097992 0,176487997 0
77 23.2015256 0,184435725 0
Valor MAXIMO  576,8063211 0,804902733 2678,178601

A continuacién, cada uno de los valores maximos obtenidos de las tres celdas (Area, Formay
Distancia) debe ser normalizado individualmente dividiendo dicho valor maximo para el valor
correspondiente en su celda original.

llustracion 30. Valores calculados normalizados.

- - - -

0 0.06940153 0,10796271 0,60060553
1 0,06010356 0,06670052 056967165
P 0,06558061 0,05894107 0,32596965
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Para terminar de normalizar todas las celdas tenemos que dar un tratamiento especial a la celda
“Distancia” teniendo en cuenta que este indicador se comporta de forma inversa a la preferencia;
es decir, a menor distancia mayor es la conveniencia, se aplicé una transformacion de inversion
posterior a su normalizacidn. Esto se realizé restando el valor normalizado a 1, de tal manera de
unificar el sentido de preferencia para todos los criterios (1 — el valor normalizado de
“Distancia”), para posteriormente obtener el promedio de cada poligono, este valor promedio

correspondera a los datos de nuestra “Primera Aproximacion”.

llustracion 31. Valores calculados normalizados,

PROMEDIO 1
0 0,069401595 0,10796271 0,399394406 0,192252904
1 0,060103562 0,06670052 0,430328351 0,188981858
2 0,065580612 0,05894107 0,674030347 0,225947411
3 0,054766514 0,07319163 0,795093594 0,286933961
4 0,068119422 0,06123156 0,687102519 0,28991754
5 0,03489029 0,45106562 0,702082412 0,33408197
6 0,313173538 0,16194876 0,706447415 0,394934671
7 0,061981255 0,07353866 1 0,386181605

Para la segunda y tercera aproximacion, vamos a obtener los pesos ponderados para cada una
de las variables Area, Forma y Distancia, valiéndonos del calculo mediante la matriz de Saaty.

Tabla 6. Calculo de pesos ponderados para las variables Area, Forma y Distancia

MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS

ave FoRMA | DISTANGA
AREA 1,00 0,60 0,43 AREA 3
FORMA 1.66 1,00 0,71 FORMA 5
DIDTSNCIA 2.33 1,40 1,00 DISTANCIA 7
pi 1,000 3,000 2,140
Ci wi M
AREA 0,64 0,20 20
FORMA 1,06 0,33 33
DIDTSNCIA 1,48 0,47 47
3,18 1,00 100,00
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Los valores obtenidos son los siguientes: Area: 0,20, Forma: 0,33 Y Distancia: 0,47, estos valores
los multiplicamos por cada celda respectivamente, luego obtendremos el promedio, este valor
obtenido, corresponderd a nuestra “Segunda aproximacién”.

llustracion 32. Valores calculados normalizados para Segunda Aproximacion.

PROMEDIO 2
0,2 0.33 0.47

0 0,01388032 0,03562749 0,18771537 0,079074392
1 0,01202071 0,02201099 0,20225432 0,078762008
2 0,01311612 0,01945062 0,31679426 0,116453668
3 0,0109533 0,02415317 0,37369399 0,136266821
4 0,01362388 0,02020622 0,32293818 0,118922764
5 0,00697806 0,14885163 0,32997873 0,161936139
6 0,06263471 0,05344307 0,33203029 0,149369355
7 0,01239625 0,02426756 0,47 0,168887936

Para obtener la “Tercera Aproximacién”. Realizamos el mismo procedimiento, esta vez

multiplicamos por los valores que se muestran en la llustracion 32.

llustracién 33. Valores calculados normalizados para Tercera Aproximacion.

PROMEDIO 3
0,2 0.3 0.5
0 0,01388032 0,03238862 0,199697203 0,081988715
1 0,01202071 0,02000999 0,215164175 0,082398292
2 0,01311612 0,01768238 0,337015173 0,122604558
3 0,0109533 0,02195743 0,397546797  0,143485843
4 0,01362388 0,01836929 0,343551259 0,125181479
5 0,00697806 0,13531966 0,351041206 0,164446308
6 0,06263471 0,04858461 0,353223708 0,154814342
7 0,01239625 0,02206142 0,5 0,178152556

A continuacién, agrupamos en una tabla resumen los valores resultantes de las tres

aproximaciones, a partir de las mismas calculamos el promedio final y determinamos el valor

maximo respectivo. (La tabla final con el cdlculo de los 77 poligonos obtenidos se presentan en

la seccion de anexos).

llustracion 34. Valores calculados normalizados para Tercera Aproximacion.

PROMEDIO
0 0,192252693 0,079074392 0,081988715 0,117771933
1 0,185710625 0,078762008 0,082398292 0,115623642
2 0,266184074 0,116453668 0,122604558 0,1684141
3 0,307683845 0,136266821 0,143485843 0,19581217
4 0,272150974 0,118922764 0,125181479 0,172085072
5 0,396012745 0,161936139 0,164446308 0,240798397
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PROMEDIO
6 0,393856553 0,149369355 0,154814342 0,232680084
7 0,378506436 0,168887936 0,178152556 0,241848976

El valor promedio Maximo obtenido tras todo el proceso es: 0,39782564. Este valor debe ser
localizado entre los promedios obtenidos y el ID que corresponda a dicho valor, identificara el

poligono optimo, dentro de los 77 valores analizados.

Como se puede apreciar en la llustracién 34, el valor calculado corresponde al poligono con el

ID73
_llustracién 35. Identificacion del predio optimo. o
- - PROMEDIC -
73 0,708207797 0.,238416264 0.246852871 0,397825644
74 0.51262261 0.210435513 0216302207 0.31312011
75 0.605290927 0.220268247 0.228142849 0,351234008
76 0.695375085 0.238576551 0.24638389 0,393445175
[ 0423121591 0.184553747 0.19226234 0.266645893
0,397825644

Posteriormente visualizaremos el poligono indicado en base a imagenes satelitales gratuitas
como lo muestra la llustracion 35, la cual se muestra sobre imagenes satelitales gratuititas
cortesia de Google, mientras que la llustracién 36 tiene de tapiz a la imagen satelital Sentinel 2-
A, que fue descargada con el propdsito de tener imagenes lo mas actual posible.

llustracion 36. Predio seleccionado sobre imagenes satelital Base Map.cortesia de Google.




llustraciéon 37

35

. Predio seleccionado sobre imagenes satelital Sentinel 2A descargada

Visualmente se puede apreciar que el predio indicado se encuentra dentro de una zona con alta
presencia de camaroneras, por lo que debemos descartar este predio, ya que se hace

incompatible con los objetivos de nuestra investigacion.

En consecuencia, se procederd con una nueva revision entre los 77 promedios disponibles,
considerando como alternativa el poligono cuyo valor sea el mas cercano al resultado obtenido
en el calculo original.

Realizado este andlisis tenemos tres posibles poligonos considerados como déptimos. De entre
los cuales se realizard un nuevo analisis visual para finalmente definir el poligono que se
encuentre en la zona ideal para el establecimiento de nuestro centro logistico.

llustracion 38. ID de predios seleccionado para analisis visual final.

ID 1lra Aproximacion 2da. Aproximacion 3ra. Aproximacién PROMEDIO
29 0,640621516 0,247694281 0,246165019 0,378160272
50 0,594750036 0,233692678 0,237946302 0,355463005
51 0,45789067 0,19143368 0,198131542 0,282485297
52 0,579452314 0,22829335 0,228960219 0,345568628
53 0,399952126 0,148919807 0,152830083 0,233900672
54 0,568322817 0,221005531 0,227003769 0,338777372
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llustracion 39. Visualizacién del predio ID 29 sobre Imagen satelital cortesia de Google

llustracion 40. Visualizacién del predio ID 50 y 52 sobre Imagen satelital Sentinel 2-A.
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5. UBICACION RECOMENDADA Y JUSTIFICACION TECNICA

Finalmente, la ubicacién recomendada hace referencia al poligono con el ID 50, el cual se ubica
en el Cantdn San Jacinto de Yaguachi, con una superficie de 122,27 hectareas.

llustracion 41. Visualizacidn del predio ID 50 y 52 sobre Imagen satelital Sentinel 2-A.

Esta ubicacidn presenta ventajas estratégicas y territoriales. En primer lugar, su cercania a la via
principal (Via Duran -Tambo) le otorga un acceso directo a corredores logisticos importantes que
conectan a Guayaquil, el Aeropuerto y el puerto maritimo, esta conectividad permite una
reduccién significativa en tiempo de transporte y distribucién de mercancias, lo cual es
fundamental para tener operaciones logisticas eficientes.

En segundo lugar, el predio se ubica en una zona agricola poco fragmentada, con baja
susceptibilidad a inundaciones, validado con nuestra capa de zonas inundables obtenida a través
del proceso en Google Earth Engine, lo que garantiza las condiciones adecuadas para el
establecimiento de nuestro centro logistico, ya que ademas no tiene restricciones de tipo
topografico tampoco ambientales.

Ademas, el Cantdn Yaguachi posee un acceso potencial a la Zona Especial de Desarrollo
Econdémico del Litoral (ZEDE) y a la zona industrial de Duran, reforzando asi su integracion con
cadenas productivas regionales. Su localizacidn directa entre Guayaquil, Milagroy El Triunfo hace
gue tenga ventaja como punto de redistribucién de mercancias hacia la Sierra y el resto de la
Costa ecuatoriana
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Finalmente, el predio cumple con una superficie mayor a 20 hectareas y proximo a sectores de

servicios e infraestructura energética, haciéndolo mucho mas viable y econdmicamente atractivo

para invertir en el centro logistico regional.

En contraste, el predio con el ID 29 ubicado en el cantén Isidro Ayora presenta limitada

accesibilidad vial, con una red secundaria menos desarrollada, lo que incrementaria los tiempos

y costos de traslado para el transporte de carga pesada. Mientras tanto, el predio con el Id 52 al

encontrarse en el mismo sector (San Jacinto de Yaguachi) que el predio elegido como optimo,

presenta una pequefia desventaja en cuanto a superficie y condicién geogréfica, ya que por la

parte posterior existe un pequefio cuerpo de agua.

6.

CONCLUSIONES

El uso de Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG), combinado con el andlisis
multicriterio (AHP) permitio desarrollar un modelo técnico robusto para la identificacion
del sitio dptimo para un centro logistico regional en la provincia del Guayas. Esta
metodologia puede ser replicada en otros estudios similares.

El predio ubicado en el cantén San Jacinto de Yaguachi, que abarca una superficie de
122,27 ha, fue seleccionado como dptimo por su facil acceso por carretera y su reducida
vulnerabilidad ante inundaciones, ademads de encontrarse cerca de servicios logisticos
importantes. Su ubicacion estratégica lo convierte en un punto de distribucién perfecto
hacia y desde Guayaquil, Milagro y El Triunfo.

El uso de imagenes Sentinel 2-A mediante Google Earth Engine permitié validar
visualmente los resultados y superar limitaciones de otras fuentes (como Google o Bing),
garantizando asi una validacidn con imagenes satelitales lo mas actuales posibles.

La incorporacidn de Imagenes Radar (RSAR) al modelo topografico y la utilizacion de
herramientas como Google Earth Engine, facilito la identificacién mas exacta de zonas
propensas a inundaciones, permitiendo de esta manera una alerta de prevencién a los
resultados obtenidos en nuestro estudio.

Las pruebas iniciales realizadas utilizando cinco rangos de clasificacién mostraron que,
aunque una clasificacién mas amplia puede ser beneficiosa; para propdsitos logisticos y
en donde se busca ser muy especificos en cuanto a ciertas caracteristicas, es mucho mas
practico y conveniente una clasificacion binaria.

La simplificacion de la clasificacidon en dos rangos (Adecuado y No Adecuado) resulto ser
muy util para la toma de decisiones, especialmente en situaciones que requieren una
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identificacidn claray precisa de dreas que cumplan con los criterios técnicos ideales para
el establecimiento del centro logistico

Se incorporaron variables relevantes como vias, uso de suelo, pendientes, riesgos
naturales, infraestructura existente y zonas protegidas. Estas fueron clasificadas y
reclasificadas en funcién de su compatibilidad con el uso logistico, logrando un modelo
de evaluacidn bien fundamentado.

La aplicaciéon de buffer como una opcidn para especializar ciertas variables de tipo punto
y lineas como puertos, aeropuertos, centros de acopio y red vial, fue esencial para
garantizar la integracidn equitativa de estos criterios.

La seleccion final del poligono se basé también en el cdlculo de forma (indice de
circularidad) y distancia a la via principal, aplicando métodos objetivos para jerarquizar
predios mediante normalizaciéon y ponderacién.

RECOMENDACIONES

Se sugiere mantener actualizadas de manera periddica las bases geoespaciales oficiales
que involucran el uso del suelo y las amenazas naturales para asegurar decisiones
precisas y al dia debido a los notables desajustes temporales detectados en varias capas
empleadas.

Fue esencial utilizar imagenes SAR para encontrar la renovacion de zonas propensas a
inundaciones. Se sugiere desarrollar aln mas esta estrategia, principalmente en dareas
de riesgo de la Costa Ecuatoriana.

Las entidades publicas como el MTOP, MAG, MAATE y gobiernos auténomos
descentralizados (GAD) deberian adoptar este tipo de metodologia para futuras
decisiones territoriales, especialmente en zonas productivas.

Se recomienda considerar aspectos sociales y econdmicos en futuras investigaciones de
este tipo que involucren la disponibilidad de mano de obra, personal calificado y cercania
a otras zonas comerciales, involucrando de esta manera la parte social.

A partir de esta metodologia, puede plantearse la creacién de un sistema nacional u
observatorio que registre, clasifique y actualice las condiciones del suelo para fines
logisticos, alineado al desarrollo de las Zonas Especiales de Desarrollo Econémico (ZEDE)
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9. ANEXOS.

9.1 Mapa General de Ubicacion.
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9.2 Mapa de Andlisis de Accesibilidad
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9.3 Mapa Riesgos Ambientales
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9.4 Mapa de Idoneidad (Andlisis Multicriterio)

MAPA DE IDONEIDAD (RESULTADO MULTICRITERIO)
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9.5 Tabla de Célculos de Aproximacion.

ID ‘ PRIMERA APROXIMACION

SEGUNDA APROXIMACION

‘TERCERAAPROXIMACIC')N‘ PROMEDIO ‘

45

0 0,192 0,079 0,082 0,118
1 0,186 0,079 0,082 0,116
2 0,266 0,116 0,123 0,168
3 0,308 0,136 0,143 0,196
4 0,272 0,119 0,125 0,172
5 0,396 0,162 0,164 0,241
6 0,394 0,149 0,155 0,233
7 0,379 0,169 0,178 0,242
8 0,378 0,168 0,178 0,241
9 0,294 0,132 0,139 0,188
10 0,168 0,067 0,070 0,102
11 0,192 0,078 0,081 0,117
12 0,341 0,146 0,152 0,213
13 0,187 0,080 0,084 0,117
14 0,181 0,071 0,072 0,108
15 0,611 0,201 0,208 0,340
16 0,321 0,128 0,132 0,194
17 0,168 0,054 0,049 0,090
18 0,450 0,191 0,197 0,279
19 0,209 0,075 0,075 0,120
20 0,631 0,197 0,202 0,343
21 0,583 0,187 0,192 0,321
22 0,281 0,111 0,113 0,168
23 0,212 0,078 0,078 0,123
24 0,522 0,213 0,219 0,318
25 0,191 0,072 0,073 0,112
26 0,360 0,145 0,149 0,218
27 0,357 0,138 0,137 0,211
28 0,417 0,169 0,175 0,253
29 0,641 0,248 0,246 0,378
30 0,478 0,201 0,207 0,296
31 0,502 0,208 0,214 0,308
32 0,384 0,158 0,164 0,235
33 0,202 0,074 0,076 0,117
34 0,310 0,125 0,127 0,187
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ID PRIMERA APROXIMACION SEGUNDA APROXIMACION TERCERA APROXIMACION PROMEDIO
35 0,337 0,133 0,137 0,202
36 0,527 0,211 0,212 0,317
37 0,191 0,066 0,063 0,106
38 0,437 0,165 0,163 0,255
39 0,436 0,170 0,170 0,259
40 0,357 0,132 0,130 0,206
41 0,385 0,139 0,133 0,219
42 0,352 0,125 0,120 0,199
43 0,174 0,070 0,071 0,105
44 0,202 0,078 0,079 0,120
45 0,424 0,172 0,174 0,257
46 0,468 0,199 0,205 0,291
47 0,468 0,195 0,202 0,288
48 0,411 0,163 0,169 0,248
49 0,254 0,098 0,098 0,150
50 0,595 0,234 0,238 0,355
51 0,458 0,191 0,198 0,282
52 0,579 0,228 0,229 0,346
53 0,400 0,149 0,153 0,234
54 0,568 0,221 0,227 0,339
55 0,373 0,167 0,176 0,239
56 0,326 0,115 0,111 0,184
57 0,357 0,142 0,144 0,214
58 0,411 0,168 0,171 0,250
59 0,373 0,167 0,177 0,239
60 0,461 0,183 0,193 0,279
61 0,417 0,183 0,190 0,263
62 0,438 0,187 0,195 0,273
63 0,498 0,208 0,214 0,307
64 0,427 0,183 0,191 0,267
65 0,440 0,190 0,197 0,276
66 0,443 0,187 0,195 0,275
67 0,522 0,216 0,221 0,320
68 0,595 0,231 0,236 0,354
69 0,429 0,184 0,192 0,268
70 0,545 0,223 0,228 0,332
71 0,473 0,193 0,201 0,289
72 0,577 0,234 0,237 0,349
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ID PRIMERA APROXIMACION SEGUNDA APROXIMACION TERCERA APROXIMACION PROMEDIO

73 0,708 0,238 0,247 0,398

74 0,513 0,210 0,216 0,313

75 0,605 0,220 0,228 0,351

76 0,695 0,239 0,246 0,393

77 0,423 0,185 0,192 0,267
VALOR MAXIMO 0,398

9.6 Script utilizado para la obtencién de imagenes satelitales Sentinel 2A periodo 2022-2025

mediante Google Earth Engine

// 1. Provincia de Guayas

var guayas = ee.FeatureCollection("FAO/GAUL/2015/levell")
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filter(ee.Filter.eq('ADM1_NAME', 'Guayas'));

Map.centerObject(guayas, 8);

// 2. Colecciones necesarias

var s2sr = ee.ImageCollection('COPERNICUS/S2_SR')

filterBounds(guayas)

filterDate('2022-01-01', '2025-12-31");

var cloudProb = ee.lmageCollection('COPERNICUS/S2_CLOUD_PROBABILITY')

filterBounds(guayas)

filterDate('2022-01-01', '2025-12-31");

// 3.Join por 'system:index'

var join = ee.Join.inner();

var joined = join.apply(s2sr, cloudProb, ee.Filter.equals({

leftField: 'system:index’,

rightField: 'system:index'

i)}

// 4. Enmascarar nubes con probabilidad < 40%

function maskClouds(joinedimage) {

var img = ee.Image(joinedimage.get('primary')).select([

'B2','B3','B4','B8','B8A','B11','B12' // todas las bandas necesarias

1




var cloud = ee.Image(joinedimage.get('secondary')).select('probability');

var mask = cloud.It(40);

return img.updateMask(mask).divide(10000);

}

11

// 5. Aplicar mascara y generar compuesto

var cloudMasked = ee.ImageCollection(joined.map(maskClouds));
var composite = cloudMasked.median().clip(guayas);

// 6. Visualizacién en color falso para zonas urbanas
Map.addLayer(composite, {

bands: ['B12', 'B11', 'B4'], // SWIR2, SWIR1, Rojo

min: 0.05,

max: 0.4,

gamma: 1.2

}, 'Zonas Urbanas (12-11-4)');

// 7. Exportar imagen con todas las bandas
Export.image.toDrive({

image: composite,

description: 'Guayas_TodasBandas_S2_2022_2025_SinNubes',
folder: 'GEE_Export’,

fileNamePrefix: 'Guayas_TodasBandas_Compuesto_SinNubes',
region: guayas.geometry(),

scale: 10,

maxPixels: 1e13,

fileFormat: 'GeoTIFF'

I3
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9.7 Script utilizado para la generacion de Zonas de inundacion de la provincia del Guayas

mediante Google Earth Engine

// 1. Cargar limites de la provincia del Guayas

var ecuador = ee.FeatureCollection("FAO/GAUL/2015/level1")
filter(ee.Filter.eq('ADMO_NAME', 'Ecuador'));

var guayas = ecuador filter(ee.Filter.eq('ADM1_NAME', 'Guayas'));

// 2. Cargar imagen SAR Sentinel-1 en modo GRD y polarizacién VV

var s1 = ee.ImageCollection("COPERNICUS/S1_GRD")
filterBounds(guayas)

filterDate('2024-03-01', '2024-03-31') // Puedes ajustar fechas recientes
filter(ee.Filter.eq('instrumentMode’, 'lW'))
filter(ee.Filter.eq('orbitProperties_pass', 'ASCENDING'))
filter(ee.Filter.listContains('transmitterReceiverPolarisation', 'VV'))

14

.select('VV')

.median()

.clip(guayas);

// 3. Umbral para detectar agua (valores bajos de retrodispersién ~-17 a-12 dB)
var water = s1.It(-15); // Puedes ajustar este umbral seglin zona

// 4. Cargar el DEM SRTM y calcular areas bajas (e.g., < 10 m)

var dem = ee.Image("USGS/SRTMGL1_003").clip(guayas);

var lowAreas = dem.lt(10);

// 5. Combinacidn de agua detectada + zonas bajas (alta susceptibilidad)
var floodSusceptibility = water.and(lowAreas);

// 6. Visualizacién

Map.centerObject(guayas, 8);

Map.addLayer(dem, {min: 0, max: 50, palette: ['white', 'brown']}, 'DEM');
Map.addLayer(s1, {min: -25, max: 0}, 'Sentinel-1 VV');
Map.addLayer(water.updateMask(water), {palette: ['blue']}, 'Zonas con agua (SAR)');
Map.addLayer(floodSusceptibility.updateMask(floodSusceptibility),

{palette: ['red']}, 'Alta susceptibilidad a inundacion');
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// 7. Exportar si deseas
Export.image.toDrive({

image: floodSusceptibility,

description: 'Flood_Susceptibility_Guayas',
folder: 'GEE_exports',

fileNamePrefix: 'flood_guayas',

region: guayas.geometry(),

scale: 30,

maxPixels: 1e13

hA
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