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INTRODUCCIÓN 

En el último tiempo, los Sistemas de Información Geográfica (SIG) se han 

afirmado como herramientas clave en el análisis y planificación territorial, sobre 

todo en campos donde se necesita integrar varios factores espaciales y no 

espaciales para la toma de decisiones. La capacidad que tienen estos sistemas 

para representar, modelar y analizar datos georreferenciados los convierte en 

una herramienta indispensable en diferentes áreas como la evaluación 

ambiental, gestión urbana, planificación de infraestructuras y en la logística 

territorial (Longley et al., 2015). 

Por su parte, los análisis multicriterio (AMC) aparecen como un complemento 

fundamental dentro del entorno SIG ya que permiten la integración y 

ponderación de varios factores para realizar una toma de decisiones, brindando 

facilidades a la hora de transformar grandes volúmenes de datos geográficos en 

información de utilidad, la cual, a su vez, permite elegir las alternativas más 

optimas, destacándose en los procesos de localización de infraestructuras 

estratégicas, donde es necesario realizar una evaluación simultanea de los 

aspectos físicos, económicos, ambientales y sociales. Esta integración SIG – 

AMC no solo proporciona un soporte analítico sino también herramientas 

visuales como son mapas de idoneidad, que mejoran la compresión y 

comunicación de los resultados por parte de quienes toman las decisiones 

(Rikalovic et al., 2014). 

En el caso del Ecuador el sector de la logística y el transporte se han vuelto un 

punto estratégico para la economía del país, aportando en las últimas décadas 

con el 6,8 % en promedio del PIB nacional, mostrando su importancia tanto en 

el comercio interno a través de las cadenas de suministro nacionales, como en 

el comercio externo, reflejando la necesidad de la existencia de redes de 

distribución más eficientes y especializadas que ayuden a responder la 

creciente demanda (Armijos, 2017). Particularmente, en la provincia del 

Guayas, los centros logísticos han adquirido una importancia vital debido a su 

localización estratégica en la costa del Pacifico, teniendo a la ciudad de 

Guayaquil como principal nodo portuario, industrial y comercial del país, sin 

embargo la logística actual del Ecuador enfrenta grandes limitaciones como la 

saturación de espacios , problemas en la movilización y saturación de tráfico, 

afectaciones por lluvias e inundaciones, así como problemas de contaminación 

ambiental, lo que ha derivado en costos operativos elevados, demoras en la 

cadena de distribución e impactos negativos sobre zonas urbanas. 
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Es así como el presente trabajo busca dar una solución oportuna a estos 

inconvenientes mediante la implementación de un análisis multicriterio a escala 

1:50000 enfocado en el proceso de análisis jerárquico (AHP) desarrollado por 

(Saaty, 1980), donde se descompone un problema complejo en una jerarquía 

de niveles, facilitando su análisis mediante comparaciones por pares y 

asignación de pesos a los criterios involucrados, con el cual se logra localizar 

una zona optima donde se pueda establecer un centro logístico que cumpla con 

todos los requerimientos y condiciones necesarios para evitar los problemas 

antes mencionados, y además, que optimice los costos operativos a la hora de 

comercializar los diferentes productos generados en toda la provincia hacia el 

resto del país, teniendo en cuenta que Guayas es el principal proveedor de 

arroz y azúcar, dos de los productos de consumo masivo más importante del 

Ecuador. 

 

 

1. PROBLEMÁTICA 

1.1. Planteamiento 
 

Los centros logísticos en la provincia del Guayas enfrentan actualmente 

múltiples desafíos que afectan directamente a su operatividad y sostenibilidad. 

Entre las principales dificultades se encuentran la saturación vial, los riesgos de 

inundación, los problemas ambientales y los elevados costos operativos. 

Dentro de lo referente a la saturación vial, este constituye uno de los problemas 

más críticos que enfrenta la provincia, sobre todo la ciudad de Guayaquil y sus 

áreas metropolitanas, donde ha impactado negativamente en la eficacia del 

transporte y distribución de mercancías. Ante esto se ha resaltado la necesidad 

de reestructurar las rutas logísticas para reducir y optimizar tiempos y costos, 

evitando que se generen mayores pérdidas económicas por retrasos (Andrade, 

2015). 

Por otra parte, los riesgos de inundación cada vez han tomado más importancia 

dentro de los centros logísticos, ya que los últimos años estos se encuentran 

mucho más expuestos a este tipo de fenómenos debido a las constantes fallas 

en el sistema de drenaje pluvial y a la expansión urbana desordenada que se 

ha dado a lo largo de la provincia, provocando la afectación de ecosistemas 

naturales que ayudaban a controlar los riesgos de inundación, sobre todo en 

época invernal (Xavier Flores Aguirre, 2016). 
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En cuanto al impacto ambiental, en los últimos años se han encontrado la 

existencia de descargas directas de aguas residuales en el río Guayas, 

comprometiendo la calidad de agua y afectando la salud de las personas, 

generando un impacto negativo en la sostenibilidad de las operaciones 

logísticas (Redacción Primicias, 2023). 

Todos estos factores unidos establecen un gran desafío multidimensional para 

el cual se requiere la implementación de estrategias integrales que garanticen la 

eficiencia y sostenibilidad de los centros logísticos en la provincia del Guayas. 

1.2. Objetivos específicos 
 

• Aplicar técnicas de análisis espacial mediante el uso del programa QGIS. 

• Integrar diversas capas topográficas y cartográficas, así como imágenes 

satelitales para la realización de los diferentes análisis. 

• Realizar un análisis multicriterio mediante las capas generadas con el fin de 

definir una ubicación óptima para un centro logístico. 

• Generar mapas técnicos que representen los resultados de los diferentes 

análisis, así como de la ubicación definida mediante el análisis multicriterio. 

 

 

2. METODOLOGÍA 

La metodología empleada dentro del presente caso práctico se muestra de 

forma resumida en el diagrama de flujo mostrado en la figura 1, misma que se 

desarrolla de forma más minuciosa a continuación: 
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Figura 1. Diagrama de flujo que muestra de forma resumida la metodología empleada para el análisis multicriterio. 
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Para la resolucion de la problemática presentada dentro del contexto del caso 

práctico planteado, se decidió emplear el proceso de análisis jerárquico (AHP) 

desarrollado por Thomas L. Saaty en 1980, el cual se basa en descomponer 

una problemática compleja en varios niveles jerárquicos que abarcan desde el 

objetivo general, pasando por los diversos criterios y subcriterios, llegando 

finalmente a las alternativas de decisión que den una resolucion favorable al 

problema. 

Este análisis se fundamenta en la realización de comparaciones por pares entre 

las variables de cada nivel jerárquico respecto a su influencia sobre el nivel 

superior, utilizando para ello, la escala fundamental de Saaty, la cual asigna 

valores del 1 al 9 para expresar la intensidad relativa de preferencia entre los 

criterios (Saaty, 1980), siendo así que 1 indica una importancia igual entre dos 

variables y 9 indica que uno es extremadamente más importante que el otro 

(Figura 2). 

 

Figura 2. Escala fundamental de Saaty 

Nota: Tomado de (Saaty & Vargas, 2012). 

Es así como, a partir de las comparaciones realizadas, se construye una matriz 

cuadrada de juicio, donde se normalizan las variables para obtener un vector de 

prioridad que representara los pesos relativos de estas (Figura 3). La operación 

puede realizarse mediante técnicas de algebra lineal, específicamente 

extrayendo el vector propio principal de la matriz (Saaty & Vargas, 2012). 
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Figura 3. Ejemplo de matriz cuadrada de juicio implementada por Saaty. 

 

Nota: Tomado de (Saaty & Vargas, 2012). 

Siendo un aspecto fundamental dentro de este análisis jerárquico la 

consistencia de los juicios que se emiten se procede a calcular un Índice de 

Consistencia (CI) y una Razón de Consistencia (CR) para validar la coherencia 

de las valoraciones realizadas (Figura 4), considerando finalmente los juicios 

aceptables si el valor de la razón de consistencia (CR) es menor a 0,10 (Saaty, 

1980). Los valores de índice de consistencia (CI) y Razón de Consistencia (CR) 

se calculan a partir de las formulas mostradas en la figura 5, donde n 

representa el número de variables. 

 

Figura 4. Ejemplo de matriz cuadrada de juicio con el cálculo de índice de 

consistencia (CI) y razón de consistencia (CR). 

Nota: Tomado de (Saaty & Vargas, 2012). 
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Figura 5. Fórmulas para el cálculo de Índice de Consistencia (CI) y 

Razón de Consistencia (CR) 
 

 

 

 
Nota: Tomado de (Saaty & Vargas, 2012). 

Teniendo claro la metodología a emplear, se procedió a la búsqueda y 

selección de variables las cuales utilizaremos con ciertos criterios para realizar 

el análisis y dar solución a la problemática planteada, siendo las capas 

geográficas por utilizar las mostradas en la tabla 1: 

Tabla 1. Tabla de los diferentes insumos a utilizar, con su respectiva fuente y escala. 

Insumo Fuente Escala Año 

Ríos Instituto Geográfico Militar 1:50000 2013 

Vías Instituto Geográfico Militar 1:50000 2013 

Curvas de nivel Instituto Geográfico Militar 1:50000 2013 

Uso de Suelo Instituto Geográfico Militar 1:50000 2013 

Zonas Urbanas Instituto Geográfico Militar 1:50000 2013 

Litología Instituto Geográfico Militar 1:50000 2013 

Inundaciones Instituto Geográfico Militar 1:50000 2013 

SNAP MAATE 1:50000 2025 

Zonas de Producción Arroz MAGAP 1:25000 2024 

Zonas de Producción Azúcar MAGAP 1:25000 2022 

 

Cabe señalar que las capas de Zonas de Producción de Arroz y Azúcar que se 

encuentran a una escala de 1:25000 se ocuparan solamente para realizar una 

relación de distancia entre estas y los polígonos resultantes del análisis 

multicriterio, y, además, para calcular el costo productivo que existirá en el 

transporte de la mercancía. 

Además de las capas geográficas mencionadas, también se utilizó una imagen 

satelital Sentinel 2 con una resolucion de 10 x 10, de la provincia de Guayas 
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obtenida a través de la plataforma Google Earth Engine, con la cual se realizó 

un análisis del índice de vegetación de diferencia normalizada (NDVI) para 

obtener una clasificación en base a la cantidad y condición de la vegetación 

observada en la imagen satelital en formato GeoTIFF (Figura 6), cuyo script se 

comparte en el anexo 1. 

Figura 6. Imagen Satelital con implementación de análisis de vegetación normalizada (NDVI) 
 

Establecidas estas variables, procedemos a través del programa QGIS, a 

determinar su relación y emplear con las mismas el análisis multicriterio que nos 

permitirá delimitar las zonas más aptas para el emplazamiento de un centro 

logístico. A continuación, se detalla este proceso: 

2.1. Accesibilidad 
 

Para el análisis de la accesibilidad en la provincia del guayas tomamos como 

referencia la guía técnica de distribución espacial referencial de los 

establecimientos prestadores de servicios públicos elaborado por la Secretaria 

Nacional de Planificación y Desarrollo, la cual indica que, con el fin de tener un 

acercamiento más real de accesibilidad, se ha considerado la participación, a 
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más de la distancia a las vías principales, del relieve o también llamado 

pendiente del terreno como un factor limitante (SENPLADES, 2014). 

Teniendo esto en cuenta, se tomaron las variables de vías y pendientes con sus 

criterios establecidos y se cargaron en el programa QGIS, donde en primer 

lugar, realizamos la clasificación de la capa vías en base al tipo que pertenece 

cada una (principal, secundaria y local), y procedemos a exportar cada tipo de 

vía distinto generando 3 capas en total. 

A cada una de estas capas exportadas se les calcula sus distancias mediante la 

herramienta Proximidad obteniendo nuestra respuesta en formato ráster, el cual 

para mayor comodidad lo reclasificamos en 3 nuevas categorías como se indica 

en la tabla 2, lo que posteriormente nos ayudara a realizar los cálculos. 

Tabla 2. Tabla de valores antiguos y nuevos a asignar con la reclasificación de la capa vías. 

Antiguos Criterios de Cada Tipo de Vías Nuevos Criterios de Cada Tipo de Vías 

0 – 29 m 3 

30 – 1000 m 1 

> 1000 m 2 

Siendo 1 el valor de accesibilidad optimo ya que se encuentra en un rango de 

distancia próxima a las vías principales y secundarias, lo que favorece la 

entrada y salida de vehículos de manera ágil y eficaz hacia otras ciudades, 

provincias o zonas estratégicas del país; 2 el valor de accesibilidad media y 3 el 

valor de accesibilidad inadecuada, esto último ya que según el artículo 4 de la 

Ley de Caminos (1964) el derecho de vía se debe extender a 25 metros desde 

el eje de vía hacia uno de los costados, donde se podrá únicamente levantar el 

cerramiento; además que, se deberá extender 5 metros adicional de retiro para 

poder realizar la construcción de una vivienda, dando un total de 30 metros de 

distancia mínima para poder establecer una construcción. 

Por su parte, la capa de pendientes también reclasificamos de igual manera que 

se hizo con la capa de vías, estableciendo los nuevos valores de criterio 

mostrados en la tabla 3: 
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Tabla 3. Tabla de valores antiguos y nuevos a asignar con la reclasificación de la capa pendientes. 

Antiguos Criterios de Pendiente Nuevos Criterios de Pendiente 

0 – 12% 1 

12 – 40 % 2 

> 40% 3 

Estos nuevos criterios se basan fundamentalmente en la Guía de Variables en 

Estudio del Instituto Geográfico Militar, donde se indica que el rango 1 

corresponde a pendientes bajas, el rango 2 a pendientes medias y el rango 3 a 

pendientes altas, lo cual se asocia a la accesibilidad de manera que el rango 

más bajo representa una mejor accesibilidad y el rango más alto una 

accesibilidad más limitada. 

Luego de haber reclasificado las variables y establecido sus nuevos criterios, 

procedemos a realizar el cálculo de accesibilidad basado en estas variables, 

para lo cual utilizamos la herramienta Calculadora Raster donde se usó la 

siguiente operación matemática para cada tipo de vía, obteniendo los 

resultados mostrados en la Figura 7: 

(Pendiente x 0,75) x (distancia x 0,25) 

Figura 7. Raster resultantes del calculo de accesibilidad mediante la herramienta Calculadora Raster. 
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Finalmente se procede a establecer una jerarquización por cada tipo de vía, 

identificando su orden de importancia y asignándoles un valor de ponderación 

en base a dicho orden, para posteriormente aplicar a través de la Calculadora 

Raster el siguiente criterio (SENPLADES, 2014): 

(Vías Primarias x 3) + (Vías Secundarias x 2) + (Vías Locales x 1) 

Obteniendo así el resultado de clasificación de accesibilidad mostrado en la 

figura 8: 

Figura 8. Ráster resultante de análisis de accesibilidad de la provincia de Guayas. 

 

 
2.2. Riesgos 

 
Dentro del análisis de riesgos naturales en la provincia del Guayas se tomó en 

cuenta el contexto regional del territorio, siendo que este al encontrarse en el 

litoral ecuatoriano, no presenta grandes elevaciones por lo que no es 

susceptible a sufrir deslizamientos o movimientos de masa propios de zonas 

con grandes pendientes. Sin embargo, al encontrarse mayormente formado por 

superficies planas de terreno, se tiene una tendencia a sufrir de constantes 

inundaciones a lo largo el territorio, convirtiéndose en el principal problema 
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natural que ha afectado considerablemente la provincia tanto en aspectos 

estructurales, como de comercio y agrícolas. 

Es así como, para este análisis se procedió a utilizar las variables de litología, 

inundaciones y pendientes con sus respectivos criterios, ya que estas guardan 

estrecha relación, puesto que a mayor pendiente menor será el riesgo de 

inundaciones, y mientras más permeabilidad exista en la roca, menos 

probabilidad de que se den inundaciones, debido a que estas rocas permiten el 

drenaje natural del agua. 

Al igual que en el anterior análisis, se cargaron las capas en el programa QGIS 

en donde se realizó la transformación de formato de la capa inundaciones y 

litología, pasándola de formato shapefile a ráster, para poder trabajar con la 

misma, seguidamente, reclasificamos las 3 capas con el fin de asignarles 

nuevos valores a cada criterio, lo que nos facilitara su operatividad y análisis, 

teniendo así los criterios mostrados en la tabla 4, 5 y 6: 

Tabla 4. Tabla de valores antiguos y nuevos a asignar con la reclasificación de la capa litología. 

Antiguos Criterios de Litología Nuevos Criterios de Litología 

Prácticamente Impermeable 3 

Generalmente Alta 1 

Media a Alta 1 

Media 2 

Generalmente Baja 3 

Baja 3 

Muy Baja 3 

 
Tabla 5. Tabla de valores antiguos y nuevos a asignar con la reclasificación de la capa pendientes 

 

Antiguos Criterios de Pendiente Nuevos Criterios de Pendiente 

0 – 12 % 1 

12 – 40 % 2 

> 40 % 3 
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Tabla 6. Tabla de valores antiguos y nuevos a asignar con la reclasificación de la capa inundaciones. 

 

Antiguos Criterios de Inundaciones Nuevos Criterios de Inundaciones 

Sin Susceptibilidad 1 

Baja 1 

Media 2 

Alta 3 

No Aplicable 3 

 

 

De manera que 1 equivale a poco riesgo, 2 riesgo moderado y 3 alto riesgo. 

Una vez reclasificadas las capas procedemos a calcular el riesgo de la provincia 

de Guayas ante fenómenos naturales, para lo cual nos apoyamos de la 

herramienta Calculadora Raster y mediante la matriz de Saaty (Tabla 7), 

calculamos y asignamos los pesos respectivos de cada variable y realizamos el 

cálculo a través de la expresión: 

Tabla 7. Matriz cuadrada de juicio de Saaty con el cálculo de pesos para las variables de inundaciones, 

río, pendientes y litología. 

Determinación de pesos por el método de SAATY 

 Inund Rio Pend Lito Wi. Ci. Lamda i 

Inund 1 7 5 5 3.637135763 0.625032314 0.96433557 

Rio 1/7 1 1/3 1/3 0.354948106 0.060996908 0.85395671 

Pend 1/5 3 1 3 1.158292185 0.199049497 1.32699665 

Lito 1/5 3 1/3 1 0.668740305 0.114921281 1.07259862 

Ci: 0.07262918 Rci: 0.99 CR: 0.07336281 – Consistente 

 

 

(Inundaciones x 0.6250) + (Rio x 0.0609) + (Pendiente x 0.1990) + (Litologia x 

0.1149) 
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Dándole mayor peso a la capa de inundaciones al considerarla más importante 

que las otras capas al ser un factor fundamental en el análisis, teniendo como 

resultado lo mostrado en la figura 9: 

 

Figura 9. Raster resultante del análisis de 

riesgos de la provincia de Guayas 
 

 

 
2.3. Impacto Ambiental 

 
Además de los puntos anteriores, se cree oportuno el análisis de las zonas 

donde se puede generar un mayor o menor impacto ambiental, con el fin de 

delimitar las zonas más optimas que no generen un daño y favorezcan al 

cuidado ambiental. Para ello se utilizaron las variables de Uso de Suelo, Ríos y 

SNAP (Sistema Nacional de Áreas Protegidas), así como el raster 

correspondiente a la imagen satelital obtenida de Google Earth Engine 

denominado como Cobertura Vegetal, el cual, se encuentra clasificado en 5 

criterios mismos a los que se procedió reclasificarlos asignándoles un nuevo 

valor de criterio (Tabla 8). Por otra parte, tanto a la capa de Uso de Suelo, Ríos 

y SNAP se las sometió al cambio de formato, pasando de shape a formato 
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Raster y luego se las reclasifico para asignarles un nuevo valor de criterio, tal y 

como se muestra en las tablas 9, 10 y 11. 

Tabla 8. Tabla de valores antiguos y nuevos a asignar con la reclasificación de la capa cobertura vegetal. 

Antiguos Criterios de Cobertura Vegetal Nuevos Criterios de Cobertura Vegetal 

Suelo Desnudo 1 

Zonas con infraestructura 0 

Agua 0 

Alta Vegetación 0 

Nubosidad 0 

 
Tabla 9. Tabla de valores antiguos y nuevos a asignar con la reclasificación de la capa uso de suelo. 

Antiguos Criterios de Uso de Suelo Nuevos Criterios de Uso de Suelo 

Acuícola 0 

Agrícola 0 

Agropecuario mixto 0 

Agua 0 

Antrópico 0 

Avícola 0 

Conservación y producción 0 

Conservación y protección 0 

Información no disponible 0 

Nubosidad 0 

Pecuario 1 

Protección o producción 0 

Tierras improductivas 1 
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Tabla 10. Tabla de valores antiguos y nuevos a asignar con la reclasificación de la capa ríos. 

Antiguos Criterios de Ríos Nuevos Criterios de Ríos 

0 – 100 m 0 

> 100 m 1 

 
Tabla 11. Tabla de valores antiguos y nuevos a asignar con la reclasificación de la capa SNAP. 

Antiguos Criterios de SNAP Nuevos Criterios de SNAP 

Zonas libres 1 

Zonas protegidas 0 

 

Estos nuevos valores de criterio se basan tanto en fundamentos teóricos 

propios de cada marco de estudio, así como el análisis del índice de vegetación 

de diferencia normalizada (NDVI) en el caso de la imagen satelital; en base a la 

Ley Orgánica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestión de Suelo compartida 

por Del Pozo Berrezueta (2016) para la capa de Uso de Suelo, donde se 

menciona la restricción a cualquier tipo de construcción y fraccionamiento en los 

suelos rurales considerados de producción; el Reglamento Ley Recursos 

Hídricos Usos y Aprovechamiento Del Agua (2015) para la capa de Ríos; y el 

Sistema de Áreas Protegidas las cuales indican con claridad las áreas que no 

pueden ser vulneradas de ninguna manera, asignándole así la valoración 1 para 

las zonas de menor impacto ambiental y 0 a las de mayor impacto ambiental, 

valores con los que procedemos a calcular mediante la herramienta Calculadora 

Raster, donde ingresamos cada variable multiplicado por el peso determinado 

mediante el método de Saaty, cuya matriz se muestra en la tabla 12, teniendo 

así la siguiente expresión: 

(Uso Suelo x 0.5481) + (Rio x 0.0432) + (SNAP x 0.2785) + (Cob Vegetal x 

0.1301) 

Tabla 12. Matriz cuadrada de juicio de Saaty con el cálculo de pesos para las variables de uso de suelo, 

río, SNAP y cobertura vegetal. 

 
Determinación de pesos por el método de SAATY 

 
Uso Rio Snap Cob Wi. Ci. Lamda i 
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 Suelo   Vegetal    

Uso 

Suelo 

 
1 

 
7 

 
3 

 
5 

 
3.201085873 

 
0.548106910 

 
0.91873158 

Rio 1/7 1 1/7 1/5 0.252760077 0.043278922 0.86557843 

Snap 1/3 7 1 3 1.626576562 0.278511070 1.2466686 

Cob 

Vegetal 

 
1/5 

 
5 

 
1/3 

 
1 

 
0.759835686 

 
0.130103098 

 
1.1969485 

Ci: 0.07597571 Rci: 0.99 CR: 0.07674314 – Consistente 

Siendo la variable de Uso de Suelo la que se asignó un mayor peso, al existir 

zonas agrícolas y de distintos tipos de producción que pueden ser 

considerablemente afectadas en caso de que se considere realizar algún tipo 

de construcción. Teniendo como resultado lo mostrado en la figura 9: 

Figura 10. Raster resultante del análisis de 

impacto ambiental de la provincia de Guayas 
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2.4. Implementación Análisis Multicriterio 

 
Para la realización de este análisis multicriterio, ocuparemos la capa de zonas 

urbanas y las generadas (accesibilidad, riesgos, impacto), para lo cual en 

primer lugar procedemos a cambiar el formato de la capa zonas urbanas, 

pasando de formato shapefile a Raster, con el fin de poder trabajar con ella y 

realizar el cálculo junto a las otras capas raster. 

Una vez realizado esto, procedemos a reclasificar todas las capas asignándoles 

nuevos valores de criterio, siendo 1 para los parámetros óptimos y 0 para los no 

óptimos, a fin de facilitar el cálculo y determinar las zonas recomendadas donde 

se podría establecer un centro logístico, dejando la nueva asignación de valores 

así: 

 
2.4.1. Zona Urbana 

Se clasifico esta capa para diferenciar las distintas zonas en base a su nivel 

de jerarquía político, y asignándole un criterio de 1 a zonas donde no existe 

una zona urbana establecida, mientras que 0 a todas estas zonas urbanas 

existentes, ya que no es aconsejable el emplazamiento de un centro 

logístico dentro de zonas pobladas, quedando la reasignación de criterios 

como se observa en la tabla 13: 

Tabla 13. Tabla de valores antiguos y nuevos a asignar con la reclasificación de la capa Zona Urbana. 

Antiguos Criterios de Zona Urbana Nuevos Criterios de Zona Urbana 

Capital Provincial 0 

Cabecera Cantonal 0 

Cabecera Parroquial 0 

Localidad Amanzanada 0 

Zonas Libres 1 

 

 

2.4.2. Accesibilidad 

Para esta capa se asignó con el valor de criterio 1 a las variables que 

abarca las zonas más accesibles de la provincia de Guayas, dígase vías 

primarias y secundarias, lo que favorecerá el flujo y transporte rápido a la 
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mercancía que entre y salga del centro logístico, mientras que el valor 0 a 

las zonas menos accesibles por falta de vías o por sus altas pendientes. 

Tabla 14. Tabla de valores antiguos y nuevos a asignar con la reclasificación de la capa accesibilidad. 

Antiguos Criterios de Accesibilidad Nuevos Criterios de Accesibilidad 

Accesibilidad Muy Alta 1 

Accesibilidad Alta 1 

Accesibilidad Media 0 

Accesibilidad Baja 0 

Accesibilidad Limitada 0 

 

 

2.4.3. Riesgos 

En esta capa se eligió parámetro optimo a las zonas que presentan un 

riesgo natural bajo o casi nulo, que, por obvias razones, es un criterio 

fundamental a la hora de elegir una zona ideal para la construcción de un 

centro logístico, evitando cualquier tipo de problema con estos fenómenos a 

corto, mediano y largo plazo. 

Tabla 15. Tabla de valores antiguos y nuevos a asignar con la reclasificación de la capa riesgos. 

Antiguos Criterios de Riesgos Nuevos Criterios de Riesgos 

Riesgo Muy Bajo 1 

Riesgo Bajo 1 

Riesgo Medio 0 

Riesgo Alto 0 

 

 

2.4.4. Impacto Ambiental 

De igual manera que la anterior variable, se seleccionó a las zonas que 

presentan un impacto ambiental bajo como criterio más optimo, ya que se 

busca  justamente  establecer  un  centro  logístico  que  no  impacte 
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significativamente el medio ambiente en cuanto a su construcción y 

posterior trabajo. 

Tabla 16. Tabla de valores antiguos y nuevos a asignar con la reclasificación de la capa impacto 

ambiental. 

Antiguos Criterios de Impacto Ambiental Nuevos Criterios de Impacto Ambiental 

Impacto Muy Bajo 1 

Impacto Bajo 1 

Impacto Medio 0 

Impacto Alto 0 

 

 

Una vez establecidos estos nuevos valores de criterio, ingresaremos en la 

herramienta Calculadora Raster, cada una de las variables mencionadas, 

multiplicadas por los pesos específicos obtenidos mediante el método de Saaty, 

cuya matriz se muestra en la siguiente tabla: 

Tabla 17. Matriz cuadrada de juicio de Saaty con el cálculo de pesos para las variables de zona urbana, 

accesibilidad, riesgos e impacto ambiental. 

 
Zona 

Urb 

 
Accesibilidad 

 
Riesgos 

 
Impacto 

 
Wi. 

 
Ci. 

Lamda 

i 

Zona Urb 1 1/3 1/9 1/5 1.3831 0.1639 1.5859 

Accesibilidad 3 1 1/5 1/3 0.2210 0.0262 0.8382 

Riesgos 9 5 1 3 1.1665 0.1382 1.6325 

Impacto 5 3 1/3 1 0.5302 0.0628 1.0807 

Ci: 0.0251182 Rci: 0.99 CR: 0.02537192 - Consistente 

Quedando la expresión a utilizar de la siguiente forma: 

(Zona Urb x 0.0500) x (Accesibilidad x 0.1140) x (Riesgos x 0.5810) x (Impacto 

x 0.2549) 
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Obteniendo el resultado mostrado a continuación: 

 

Figura 11. Ráster resultante de la implementación de 

análisis multicriterio de la Guayas 

 

 
3. RESULTADOS 

Tras el desarrollo de la metodología descrita, se obtuvieron algunos resultados 

para los análisis establecidos, los cuales se interpretan de la siguiente forma: 

3.1. Análisis accesibilidad 
 

Con el resultado obtenido con anterioridad, se clasificaron los valores 

resultantes en una escala de colores para mejorar su visualización e 

interpretación como se ve a continuación: 
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Figura 12. Raster clasificado del análisis de accesibilidad de la provincia de Guayas. 
 

 
Donde se puede observar que las zonas de mejor accesibilidad corresponden 

en su mayoría aquellas representadas en color verde oscuro que se encuentran 

cercanas a las vías, esto basado en las variables y el criterio que se le asigno a 

cada una de estas, con el fin de favorecer el flujo directo de entrada y salida de 

mercancía desde el centro logístico hacia otras ciudades y provincias, a través 

de las vías principales que conectan directamente con estas. Además, las otras 

zonas con una accesibilidad aceptable corresponden a aquellas de color verde 

claro, siendo lugares donde se puede acceder a través de vías secundarias sin 

ocasionar mayor dificultad a la hora de transitar por las mismas, pero que a 

diferencia de las primeras, toma más tiempo el recorrido hasta llegar a las vías 

que conectan directamente hacia otra provincia y pueden llegar a ocasionar 

cierto tráfico vehicular, sobre todo teniendo en consideración el hecho de que el 

movimiento de mercancía se hará en transporte pesado. 

Por otro lado, se observa como las zonas que presentan una accesibilidad más 

limitada se representan con tonalidades amarillas y rojos, las cuales 

comprenden aquellas más alejadas de las vías primarias y secundarias, donde 

aparentemente no se visualizan vías, y en lugares que presentan un mayor 

porcentaje de pendiente, lo que influye significativamente a esta limitación en la 
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accesibilidad. Todo esto representado en el mapa de accesibilidad vial 

mostrado en el anexo 2. 

3.2. Análisis Riesgos 
 

Una vez obtenido el resultado descrito en el punto 2.2., procedemos a clasificar 

el mismo con el fin de obtener los valores finales en una escala de colores que 

facilite su análisis e interpretación, como se muestra a continuación: 

Figura 13. Raster clasificado del análisis de riesgos de la provincia de Guayas. 
 

 
En este caso, como se puede observar, las zonas de mayor riesgo abarcan la 

parte central de la provincia, representadas con tonos rojizos y naranjas, esto 

debido a que son las zonas donde prácticamente no existen pendientes o son 

muy bajas casi planas, conformadas por rocas con poca permeabilidad lo que 

facilita considerablemente la acumulación de agua y que esta no tenga una 

evacuación o circulación natural, quedando de cierta forma estancada, además 

de que estas zonas se encuentran junto al rio Guayas lo que contribuye a que 

se generen estos fenómenos con mayor facilidad cada que existe una crecida 

del mismo, y con un frente directo al mar, el cual con un fuerte oleaje puede dar 

como resultado cierto tipo de inundaciones. 
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Por otra parte, las zonas que presentan menor riesgo o riesgo casi nulo 

comprenden aquellas representadas en color verde, donde existe un porcentaje 

de pendiente lo suficientemente alto como para permitir el flujo natural del agua, 

formadas por rocas que tienen una elevada permeabilidad que ayudan a evitar 

que esta se acumule, limitando la posibilidad de que se den este tipo de 

fenómenos. Todo esto mostrado en el mapa de riesgos de inundación que se 

adjunta en el anexo 3. 

3.3. Análisis Impacto Ambiental 
 

Al resultado obtenido en el punto 2.3., lo clasificamos para obtener valores a 

una escala de colores que nos facilite una mejor interpretación y análisis de 

este, teniendo así: 

Figura 14. Raster clasificado del análisis de impacto ambiental de la provincia de Guayas. 
 

 
Donde podemos observar que las zonas que presentan un mayor impacto 

ambiental son aquellas representadas en color rojo, que corresponden a áreas 

de protección y restringidas, así como reservas ecológicas, donde es prohibido 

cualquier tipo de construcción debido al gran y negativo impacto que tendría 

esto dentro del medio ambiente. 
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Por otra parte, las zonas marcadas de color amarillo son aquellas que tienen un 

impacto medio, donde existe una vegetación elevada, la cual trae consigo 

problemas de deforestación en caso de que se decida realizar cualquier tipo de 

construcción, por lo que no es recomendable la realización de este tipo de 

trabajos, a menos que se obtenga los permisos necesarios y se tenga un plan 

de remediación ambiental. 

Finalmente, las zonas marcadas de color verde como de bajo impacto 

ambiental son áreas donde existe una baja vegetación e incluso zonas de suelo 

desnudo, donde se puede realizar cualquier tipo de trabajos de construcción sin 

que existan consecuencias ambientales significativas. De igual manera, se 

puede observar de mejor manera este resultado en el mapa de impacto 

ambiental mostrado en el anexo 4. 

3.4. Análisis Multicriterio 

 
Al igual que se ha hecho con los anteriores puntos, el resultado obtenido en el 

punto 2.4., se clasifico en una gama de colores que nos facilite la interpretación 

y análisis de este, teniendo así: 

Figura 15. Raster clasificado del análisis multicriterio de la provincia de Guayas. 
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Aquí podemos observar como las zonas marcadas con color verde 

corresponden a las áreas optimas o favorables para la construcción de un 

centro logístico, el cual cumple con los criterios óptimos previamente 

establecidos en las variables que componen la ponderación realizada para 

obtener este resultado. Se visualiza de mejor manera en el mapa de idoneidad 

para centros logísticos de la provincia de Guayas, adjuntado en el anexo 5. 

Al tener varias zonas optimas es necesario delimitar cual de estas es la más 

idónea para la construcción del centro logístico, por lo que procedemos a 

transformar este resultado ráster a formato shapefile, con el objetivo de poder 

determinar el área de los polígonos generados y así filtrar aquellos que 

presenten un área óptima para el establecimiento de un centro logístico, 

mientras que las áreas que no sean consideradas optimas se eliminaran, 

obteniendo así el resultado presentado a continuación: 

 

Figura 16. Shapefile de polígonos óptimos para el establecimiento 

de un centro logístico en la provincia de Guayas. 

Donde se observan las ubicaciones optimas que comprenden un área entre 10 

y 20 hectáreas, consideradas áreas óptimas para la construcción de un centro 

logístico funcional. 
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3.5. Ubicación Recomendada 

 
Tras el análisis multicriterio y las ubicaciones óptimas encontradas, procedemos 

a seleccionar la ubicación más recomendable para el centro logístico, el cual 

pueda cubrir la mayor parte de centros productivos, y que, además, no genere 

elevados costos operativos en cuanto al transporte de la mercancía. 

Para esto es necesario tomar en cuenta el factor productivo y comercial de la 

provincia de Guayas, siendo esta una de las principales regiones productivas 

del país, la cual realiza exportaciones tanto internacionalmente como 

nacionalmente, siendo en este último, el principal proveedor de arroz y azúcar 

para todo el Ecuador, sobre todo en la región Sierra y el Austro, concentrando 

el 67,7% de la producción total del país en cuanto al arroz y el 81,1% de 

producción total en cuanto al azúcar (Orbe & Cuichan, 2024). 

Si bien existen otros productos que se generan en la provincia del Guayas 

como frutas tropicales, cacao, pescados y mariscos, estás suelen ser de 

exportación principalmente internacional y de consumo local, por lo que nos 

enfocaremos netamente en los 2 principales productos antes mencionados. 

Además, se debe tomar en cuenta las tarifas de costos por kilómetro recorrido 

también conocido como pisos tarifarios, para los cuales se establen tres tipos 

de categorías de vehículos pesados, esto en base su tonelaje, teniendo así: 

Tabla 18. Categorías de vehículos establecida según su peso. 

Categoría Vehículos según su peso 

1 Entre 3,5 – 10 toneladas 

2 Entre 10 – 15 toneladas 

3 Mayores a 15 toneladas 

 
 

Teniendo en cuenta estas categorías, se considera además que la operación de 

carga pesada solo existe rutas cortas y rutas largas, tomando como referencia 

para establecer las rutas cortas, la longitud correspondiente al recorrido interno 

dentro de un cantón como lo es Quito, siendo este el de mayor longitud del país 

(Dirección de Estudios CIG, 2022), donde finalmente se establecieron los 

siguientes valores referenciales para pisos tarifarios: 
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Figura 17. Valores referenciales de pisos tarifarios por kilómetro recorrido. 
 

Nota: Tomado de (Dirección de Estudios CIG, 2022). 

Denominando como “One way” aquellos viajes que cumplen un viaje de ida o 

vuelta con carga de forma independiente, y “Falso flete” aquellos viajes en los 

que la ruta de ida se hace con carga y la ruta de vuelta sin ella, o viceversa 

(Dirección de Estudios CIG, 2022). 

Sabiendo estos datos, procedemos a realizar un análisis de distancias entre los 

polígonos encontrados como óptimos y los polígonos de las áreas productivas 

(arroz y azúcar), para lo cual nos apoyamos en la herramienta Vectorial – 

Analysis Tools – Matriz de distancia, donde ingresaremos la capa de polígonos 

óptimos junto con la capa de centroides de productos de arroz y de azúcar, 

obteniendo una tabla con distancias de cada posible centro logístico a cada 

zona productora (Figuras 18 y 19). Adicionalmente, creamos nuevos campos 

que, en base a la información del piso tarifario previamente mostrado, nos 

permita calcular el costo por kilómetro de distancia existente entre los centros 

productivos y los centros óptimos para un centro logístico. 

Figura 18. Tabla de distancias y costos por kilometro recorrido entre los polígonos 

de centros logísticos y las áreas productoras de arroz. 
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Figura 19. Tabla de distancias y costos por kilómetro recorrido entre los 

polígonos de centros logísticos y las áreas productoras de azúcar. 

 
Por otra parte, para determinar el alcance que tiene cada posible centro 

logístico y cuál de estos logran cubrir la totalidad de los centros productivos 

existentes, procedemos a utilizar la herramienta Buffer, con la cual generamos 

buffer con diferentes distancias, hasta encontrar aquellos que cumplen lo 

previamente señalado, teniendo: 

Figura 20. Buffers generados a partir de los polígonos para posibles centros logísticos, a 

una distancia de 100 km. 
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Los buffers representados se realizaron a 100 km de diámetro, siendo esta la 

distancia en el que al menos uno de los centros logísticos abarca en su 

totalidad los centros productivos. Para nuestro caso, son un total 24 polígonos 

que abarcan todos los centros productivos, los cuales identificamos por su ID 

(2323, 2386, 2409, 2720, 2732, 2751, 2794, 2879, 2920, 3026, 3037, 3072, 

3148, 3192, 3233, 3498, 4153, 4365, 4480, 4743, 4807, 5043, 5219 y 5220) y 

los exportamos como capa separada, teniendo como resultado: 

 

Figura 21. Buffers de los 24 polígonos que abarcan en su totalidad todas 

las áreas productivas de arroz y azúcar. 
 

 
Teniendo identificados los 24 polígonos procedemos a buscarlos en las 

matrices de distancia previamente elaboradas, en donde además de las 

distancias, podremos ver el costo por kilómetro recorrido total que tendrían los 

vehículos pesados que vayan desde las zonas productivas hasta los centros 

logísticos, sacando un promedio general entre estos costos mediante la 

herramienta Mostrar Resumen Estadístico la cual nos facilita las tablas 19 y 20, 

donde se realiza una comparación entre los costos promedios obtenidos, 

logrando así escoger aquel que genere el menor costo operativo dentro de la 

provincia de Guayas. 
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Tabla 19. Costos promedios por kilómetro recorrido entre las zonas productoras de arroz y los polígonos 

para posibles centros logísticos. 

Costos Promedio Por Km Recorrido Entre Zonas Arroceras y Posibles Centros Logísticos 

2323 2386 2409 2720 2732 2751 2794 2879 

$56,51 $55,69 $56,12 $55,34 $56,51 $55,19 $55,61 $55,73 

Costos Promedio Por Km Recorrido Entre Zonas Arroceras y Posibles Centros Logísticos 

2920 3026 3037 3072 3148 3192 3233 3498 

$56,55 $71,77 $129,25 $141,21 $138,38 $137,08 $135,85 $84,90 

Costos Promedio Por Km Recorrido Entre Zonas Arroceras y Posibles Centros Logísticos 

4153 4365 4480 4743 4807 5043 5219 5220 

$107,77 $112,82 $113,88 $120,74 $119,22 $128,209 $131,17 $130,12 

 
Tabla 20. Costos promedios por kilómetro recorrido entre las zonas productoras de azúcar y los 

polígonos para posibles centros logísticos. 

Costos Promedio Por Km Recorrido Entre Zonas Azucareras y Posibles Centros Logísticos 

2323 2386 2409 2720 2732 2751 2794 2879 

$177,01 $176,21 $173,11 $177,66 $161,21 $175,41 $175,14 $167,39 

Costos Promedio Por Km Recorrido Entre Zonas Azucareras y Posibles Centros Logísticos 

2920 3026 3037 3072 3148 3192 3233 3498 

$167,69 $188,27 $99,75 $98,68 $94,86 $92,25 $90,21 $178,32 

Costos Promedio Por Km Recorrido Entre Zonas Azucareras y Posibles Centros Logísticos 

4153 4365 4480 4743 4807 5043 5219 5220 

$176,63 $176,14 $172,56 $173,13 $165,28 $170,92 $162,40 $160,26 

 

En este caso tenemos 2 resultados distintos en cuanto al polígono ideal, 

teniendo para el arroz el polígono 2751 como más idóneo con un costo 

promedio por kilómetro recorrido de $55,19 mientras que para el azúcar 
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tenemos el polígono 3233 como el ideal, con un costo promedio por kilómetro 

recorrido de $90,21. 

En base a esto, se determinó escoger como polígono recomendado final el 

número 2751, esto ya que las diferencias en cuanto al costo promedio para el 

arroz son menores entre los polígonos ($86,02 entre el costo mayor y menor), 

mientras que las diferencias de costo promedio para el azúcar entre los 

polígonos son más altas ($98,06 aproximadamente entre el costo mayor y 

menor), haciendo que el costo menor del arroz sea mucho más significativo y 

representativo a la hora de establecer el viaje de la mercancía hasta el centro 

logístico. 

Este polígono se encuentra ubicado en el cantón Daule, tiene un área 

aproximada de 10,53 hectáreas, abarcando una zona lo suficientemente amplia 

para poder establecer un centro logístico funcional y bien distribuido. Además 

de optimizar los costos productivos, esta área se encuentra ubicada cerca de 

una vía secundaria, específicamente a 40,75 m desde el punto más cercano del 

polígono a la vía (Figura 22), cumpliendo con el requerimiento mínimo de 30 m 

de distancia desde el eje vial para realizar cualquier tipo de construcción 

establecida por la Ley de Caminos, destacando la importancia de encontrarse 

cerca de esta vía secundaria, ya que permite un eficiente acceso al centro 

logístico y la oportuna salida desde el mismo hacia una vía primaria E48, misma 

que al ser un corredor arterial, conecta directamente con otras provincias de la 

región Sierra y Norte de la región Costa. 

Para una mejor visualización, se puede observar el anexo 6 donde se adjunta el 

mapa de ubicación recomendada para el centro logístico en la provincia del 

Guayas. 
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Figura 22. Ubicación del polígono recomendado para establecer centro logístico. 
 

 
Además, dentro del análisis de accesibilidad, el polígono en cuestión se sitúa 

dentro de los rangos más aceptables como lo muestra la figura 23, concordando 

con la ubicación cercana a las vías descrita en el anterior punto. 

 

Figura 23. Ubicación del polígono recomendado para establecer centro logístico, 

respecto al raster de accesibilidad de la provincia del Guayas. 
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Junto a esto, el polígono se ubica en una zona de riesgo bajo de acuerdo con el 

análisis de riesgo realizado (Figura 24), por lo que no sufriría de afectaciones 

por inundaciones, el cual actualmente es uno de los problemas que aquejan los 

actuales centros logísticos, haciendo el presente polígono un lugar seguro y 

confiable ante sucesos naturales. 
 

 

Figura 24. Ubicación del polígono recomendado para establecer centro logístico, respecto al 

raster de riesgos de la provincia del Guayas. 
 

 
Por último, este polígono se sitúa en un área de impacto ambiental medio según 

el análisis previo realizado de la provincia (Figura 25), la cual, si bien no es la 

zona más favorable, hay que destacar el contexto ambiental obtenido dentro del 

análisis, donde gran parte de la provincia tiene esta categoría de impacto, por lo 

que, con los permisos, planificación y remediación necesaria, puede darse 

apertura la construcción del centro logístico. 
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Figura 25. Ubicación del polígono recomendado para establecer centro logístico, 

respecto al raster de impacto ambiental de la provincia del Guayas. 

 

 
4. CONCLUSIONES 

• El presente caso práctico permitió la aplicación de una metodología de 

análisis multicriterio, el cual, apoyado en un Proceso de Análisis Jerárquico 

(AHP), ayudo a la determinación de la ubicación más adecuada para el 

establecimiento de un centro logístico en la provincia del Guayas, 

demostrando la eficacia de la integración entre los sistemas de información 

geográfica (SIG) y las técnicas de evaluación multicriterio, para procesar y 

ponderar de manera sistemática diferentes variables de naturaleza distinta, 

tanto físicas como socioeconómicas y ambientales. 

• Tras los resultados obtenidos se muestra que el polígono más idóneo para 

el establecimiento de un centro logístico es el #2751 ubicado en el cantón 

Daule, cubriendo un área aproximada de 10,53 hectáreas, destacando por 

sobre los demás debido a que su ubicación cuenta con una accesibilidad 

vial adecuada, un riesgo bajo a inundaciones, proximidad a zonas de 

producción de arroz y azúcar (principales productos agrícolas de la 
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provincia), una relación aceptable entre el impacto ambiental y la viabilidad 

de construcción, y una buena optimización de los costos operativos 

relacionados al transporte de la producción, especialmente del arroz, 

producto de mayor volumen de exportación interna desde la provincia. 

• El análisis de riesgos naturales confirmo que tanto las zonas cercanas al río 

Guayas, como las zonas de baja pendiente y suelos de baja permeabilidad, 

representan altos riesgos de inundación, lo que confirma la necesidad de 

establecer nuevos centros logísticos o cualquier otro tipo de infraestructura 

en áreas alejadas de este tipo de condiciones. 

• El análisis de impacto ambiental muestra la gran importancia de considerar 

zonas libres de cualquier tipo de restricción ambiental severa o 

medianamente alta a la hora de establecer cualquier tipo de construcción, 

con el fin de garantizar una sostenibilidad en el desarrollo de proyectos 

logísticos y contribuir al cuidado ambiental que en el último tiempo ha 

sufrido gran afectación tanto a nivel provincial como a nivel nacional. 

• Esta investigación confirma la utilidad de los sistemas de información 

geográfica y de los análisis multicriterio como herramientas de gran apoyo a 

la hora de tomar decisiones territoriales complejas, sobre todo en los 

sectores estratégicos como la logística y transporte en Ecuador. 

 

5. RECOMENDACIONES 

• Si bien la aplicación del análisis multicriterio dio resultados aceptables, es 

recomendable enfocar el estudio a nivel cantonal, trabajando con escalas 

de mejor resolución y con datos mucho más precisos a fin de obtener 

mejores resultados y con un nivel de confianza mucho más optimo, incluso 

realizando otro tipo de análisis y estudios del polígono encontrado para 

afirmar que este realmente es válido para la implementación de un centro 

logístico. 

• En el caso del polígono encontrado, es recomendable y necesario que 

cualquier tipo de intervención sea acompañada de un plan de manejo 

ambiental sólido, el cual contemple estrategias de mitigación, 

compensación y restauración ambiental, ya que el polígono se encuentra 

ubicado en un área de impacto ambiental medio. 
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• Es necesario la actualización de los datos geográficos e información 

geoespacial ya que la mayoría de los datos provistos por el Instituto 

Geográfico Militar, fueron levantados hace muchos años, corriendo el riesgo 

de que existan sesgos en los análisis obtenidos, difiriendo de la realidad 

actual. 

• Es conveniente desarrollar estudios económicos complementarios a más de 

los costos promedios de transporte, con el fin de contemplar variables como 

la proyección de demanda, análisis financiero de inversiones iniciales, entre 

otros. 

• Es recomendable que se realice el mejoramiento y constante 

mantenimiento de las vías de acceso secundarias que enlazan el polígono 

encontrado con la vía principal, a fin de garantizar un flujo continuo y 

eficiente de los diferentes transportes que lleguen y salgan del centro 

logístico. 
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Anexo 1 

 
Script de consulta para generar imagen en Google Earth Engine 

// Cargar el shapefile desde tu Asset 

var shapefile = ee.FeatureCollection('projects/ee-juangradu/assets/guayaquil'); 

// Mostrar el shapefile en el mapa 

Map.addLayer(shapefile, {color: 'red'}, 'Guayas'); 

Map.centerObject(shapefile, 10); // Centra el mapa en el shapefile 

function maskS2clouds(image){ 

var qa = image.select('QA60'); 

//bits 10 and 11 are clouds and cirrus 

var cloudBitMask = 1<< 10; 

var cirrusBitMask= 1<< 11; 

// both flags should be set to zero, indicating clear conditions. 

var mask = qa.bitwiseAnd(cloudBitMask).eq(0) 

.and(qa.bitwiseAnd(cirrusBitMask).eq(0)); 

var bands = ['B2', 'B3', 'B4', 'B5', 'B6', 'B7', 'B8','B8A','B11','B12']; 

return image.updateMask (mask).select(bands).divide(10000) 

} 

var dateFormat= function (date){ 

var year = date.slice (0,4); 

var month =date.slice (4,6); 

var day= date.slice(6,8); 

return day +'-'+ month + '-'+ year; 

}; 

// Cargar imágenes de Sentinel-2 para la región definida 
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var dataset = ee.ImageCollection('COPERNICUS/S2_SR_HARMONIZED') 

.filterBounds(shapefile) // Filtra por la región de interés 

.filterDate('2024-01-01', '2024-12-01') // Filtra por fecha 

.filter(ee.Filter.lt('CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE',20)) 

.map(maskS2clouds) 

//Visualización de parametros 

var visParams = { 

min: 0.0, 

max: 0.3, 

bands: ['B4','B3','B2'], // Rojo, Verde, Azul 

}; 

//convertir imagenes a una lista 

var imageList= dataset.toList(dataset.size()); 

//area de interes 

var region = shapefile; 

// crear variable banda 

var bands = ['B2', 'B3', 'B4', 'B5', 'B6', 'B7', 'B8']; 

var image = dataset.median().select(bands).clip(shapefile); 

//opcional 

var ndvi = image.normalizedDifference(['B8', 'B4']).rename('ndvi'); 

image = image.addBands(ndvi); 

//presentar en pantalla la imagen 

var training = image.sample ({ 

region: region, 

scale: 10, 
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numPixels: 5000 

}); 

var clusterer = ee.Clusterer.wekaKMeans(5).train(training); 

//clasificacion no supervisada 

var result = image.cluster(clusterer); 

var visCluster = { 

min:0, max:9, 

palette:['F28C8C','5D3FD3','16A085','E74C3C','2C3E50', 

'F39C12','3498DB', '9B59B6','27AE60', '8E44AD'] 

} 

Map.addLayer(result, visCluster, 'clusters'); 

//Exportar imagen 

Export.image.toDrive( 

{ 

image: result, 

description: 'Clasificacion_Guayaquil3', 

folder: 'EarthEngine', // Carpeta en tu Google Drive 

fileNamePrefix: 'clasificacion_guayaquil3', 

region: shapefile.geometry(), // Región del shapefile 

scale: 10, // Resolución espacial 

maxPixels: 1e13, 

fileFormat: 'GeoTIFF', 

crs: 'EPSG:32717' // Opcional: sistema de coordenadas 

}); 
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