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Introducción 

En un entorno competitivo y geográficamente diverso como el ecuatoriano, la 

ubicación de instalaciones logísticas no solo influye en los costos operativos, sino 

también en la capacidad de respuesta ante los requerimientos del mercado 

interno. Frente a esta realidad, resulta imprescindible identificar zonas 

estratégicas que potencien la distribución de bienes a nivel nacional desde un 

punto central (CEPAL, 2022). 

En este contexto, la provincia de Tungurahua se presenta como un área clave 

para el desarrollo logístico, debido a su posición geográfica privilegiada en la 

región central del país, su infraestructura vial consolidada y su proximidad a 

nodos comerciales importantes. La delimitación del área de estudio se puede 

observar en el Anexo A, que describe el alcance geográfico del análisis. 

Un caso representativo de aprovechamiento logístico en la zona es el de la 

empresa AMBACAR (Ambacar, s.f.), cuya planta de ensamblaje vehicular se 

localiza en las inmediaciones de Ambato. Esta empresa ha logrado establecer un 

modelo eficiente de distribución nacional, lo cual sugiere la existencia de 

condiciones favorables para la instalación de centros logísticos con proyección 

regional desde esta provincia (Ayala, 2025). 

El objetivo principal de este estudio es el determinar la ubicación óptima para la 

implementación de un centro logístico regional tomando como referencia 

modelos actuales exitosos. Para esto, se consideraron variables geográficas, de 

susceptibilidad a riesgos naturales, conectividad y accesibilidad , con el propósito 

de generar un análisis multivariable que respalde decisiones estratégicas a nivel 

territorial (Pilco, 2023). 

Este estudio permitirá evaluar con fundamentos técnicos si existen zonas dentro 

de Tungurahua con potencial para albergar centros logísticos de impacto 

regional. La aplicación de técnicas basadas en Sistemas de Información 

Geográfica (SIG) permite integrar múltiples criterios espaciales para una 

planificación territorial eficiente, (Warthon, 2024). 
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Problemática 

La concentración de centros logísticos en zonas puntuales del país ha generado 

inconvenientes dentro de la cadena de distribución, incrementando los tiempos 

de movilización y operación para empresas con alcance nacional. Según la 

Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL), el afianzamiento 

de las industrias logísticas en áreas específicas puede resultar en desequilibrios 

territoriales y acrecentar los costos logísticos (CEPAL, 2019). 

El caso de la empresa AMBACAR, cuyo centro de ensamblaje y distribución 

vehicular ubicado en las cercanías de Ambato ha demostrado una logística 

eficiente y cobertura nacional, evidencia que existen condiciones propicias para 

el desarrollo de infraestructuras logísticas en Tungurahua. AMBACAR, ha 

establecido su planta ensambladora en Ambato, generando empleo y 

consolidando una red de distribución efectiva a nivel nacional (Ambacar, s.f.). 

No obstante, tomar como referencia este modelo requiere un estudio técnico que 

permita identificar qué factores influyen en su éxito y si estos pueden ser 

aplicados en otras zonas de la provincia. Frente a este contexto, surge la 

necesidad de desarrollar un estudio de localización óptima de un centro logístico 

regional en Tungurahua mediante el empleo del conjunto de herramientas de los 

Sistemas de Información Geográfica (SIG), con el objetivo de desarrollar una 

planificación logística fundamentada en el análisis técnico y aportar insumos que 

permitan mejorar la toma de decisiones (CEPAL, 2022). 
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Objetivos 

 
Objetivo general 

 

 
Determinar la ubicación óptima para la implementación de un centro logístico 

regional en la provincia de Tungurahua, mediante el uso de herramientas SIG 

que integren variables territoriales, de accesibilidad, infraestructura y riesgos 

naturales. 

 
 

Objetivos específicos 
 
 

- Recopilar información geográfica de distintas fuentes oficiales a nivel 

nacional, con el fin de enriquecer cada etapa de análisis de información 

definida en la metodología. 

 
- Analizar la susceptibilidad a riesgos naturales, la infraestructura vial y la 

accesibilidad regional de la provincia de Tungurahua utilizando 

herramientas SIG para identificar una zona óptima con alto potencial 

logístico. 

 

- Diseñar un modelo de análisis espacial multicriterio en SIG que reúna 

diferentes tipos de variables con el propósito de evaluar alternativas para 

la ubicación del centro logístico regional. 
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Metodología 

Figura 1. Flujograma 
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Recopilación de información 

Se recopiló información oficial publicada a nivel nacional desde los portales de 

entidades gubernamentales en donde es posible el acceso a datos geográficos 

vigentes para la provincia de Tungurahua (Gobierno Provincial de Tungurahua, 

2020). 

Las entidades gubernamentales que brindan acceso a información relevante para 

este estudio son las siguientes: 

- Gobierno Provincial de Tungurahua. 

- Ministerio del Ambiente, Agua y Transición Ecológica (MAATE). 

- Ministerio de Transporte y Obras Públicas (MTOP). 

- Secretaría Nacional de Gestión de Riesgos (SNGR). 

- Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG). 
 

 
La información geográfica fue descargada desde los geoportales de cada 

entidad. 

 
- Información del Gobierno Provincial de Tungurahua 

El Gobierno Provincial de Tungurahua posee un geoportal activo de libre acceso 

en el cual dispone información geográfica correspondiente a la provincia 

(Gobierno Provincial de Tungurahua, 2025). En la Figura 2 se muestra la interfaz 

del geoportal del Gobierno Provincial de Tungurahua. 
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Figura 2. Geoportal del Gobierno Provincial de Tungurahua. 

 

 

 
La información del geoportal del Gobierno Provincial de Tungurahua está 

disponible mediante servicios de tipo WMS que corresponde a solicitudes que 

definen las capas geográficas y el área de interés a procesar (Open Geospatial 

Consortium, 2025), tal como se muestra en la Figura 3. 

Figura 3. Servicios de tipo WMS del geoportal. 
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- Información del MAATE 

Para este estudio es indispensable el dar uso a información geográfica de zonas 

de protección tales como el Sistema Nacional de Áreas Protegidas y los Bosques 

y Vegetación Protectores con el objetivo de no afectar estas zonas que se 

distribuyen a nivel nacional y contemplan parte del territorio de la provincia de 

Tungurahua. La distribución de estas zonas de conservación ambiental se puede 

observar en el Anexo B. En la Figura 4 se muestra el geoportal del MAATE con 

las capas vectoriales del Sistema Nacional de Áreas Protegidas y de los Bosques 

y Vegetación Protectores activadas (MAATE, 2025). 

Figura 4. Geoportal MAATE. 
 

 
- Información del MTOP 

En la Figura 5 se presenta la información correspondiente a la infraestructura vial 

a nivel nacional que se descargó en formato vector desde el geoportal de la 

MTOP (Román, 2024). 
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Figura 5. Geoportal MTOP. 

 

 

 
- Información del SNGR 

La información geográfica correspondiente a riesgos naturales como 

movimientos de masa, incendios forestales e inundaciones se obtuvo de manera 

directa mediante un acercamiento presencial con esta entidad. 

 
- Información del MAG 

Para enriquecer el análisis multicriterio se utilizó la información correspondiente 

a cobertura y usos de suelos que está disponible en el geoportal del MAG (MAG, 

2025), tal como se muestra en la Figura 6. 
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Figura 6. Geoportal MAG. 

 

El MAG también dispone de un Modelo Digital de Elevaciones a nivel nacional de 

resolución 30 x 30 (MAG, 2022), el cual se obtuvo de manera presencial mediante 

un acercamiento con esta entidad. 

 

 
Preparación de la información 

 

 
La obtención de la información desde los geoportales de cada una de las 

entidades gubernamentales fue accedida mediante solicitudes a los servidores 

web de tipo WFS y WMS (Instituto Geográfico Militar, 2022; Open Geospatial 

Consortium, 2025). A continuación, se muestra en la Figura 7 una demostración 

del proceso para obtener el acceso a la información mediante el protocolo de 

establecer la conexión con los servidores de tipo WFS y WMS (Islam et al., 2019). 
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Figura 7. Conexión con servidores de tipo WFS y WMS. 

 

Es importante señalar que los datos contenidos en servidores de tipo WMS no se 

puede usar directamente por tal motivo se empleó herramientas de 

geoprocesamiento para acceder a la información (Open Geospatial Consortium, 

2025). 
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Ponderación 

Una vez completada la preparación de la información se identificó que las 

variables a usarse en el análisis multicriterio tienen cada una de ellas información 

de tipo cualitativa y cuantitativa por tal motivo se mantendrá la ponderación de 

estas variables por sus categorías tal como las entidades gubernamentales las 

han establecido (tabla 1), siguiendo la metodología que permite integrar distintos 

tipos de datos para la toma de decisiones estructurada (Warthon, 2024). 

Tabla 1. Ponderación de variables 

Ponderaciones 

Variables Categoría Valor 

Riesgo ante Movimientos de 

Masa 

Muy Bajo 1 

Bajo 2 

Medio 3 

Alto 4 

Muy Alto 5 

Riesgo ante Incendios 

Forestales 

Muy Bajo 1 

Bajo 2 

Medio 3 

Alto 4 

Muy Alto 5 

Riesgo ante Inundaciones Muy Bajo 1 

Medio 2 

Alto 3 

Riesgo ante Erupciones 

Volcánicas 

Riesgo Existente 5 

A continuación, se muestran ejemplos de las categorías de ponderación para 

cada variable (Figura 8 y Figura 9). 
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Figura 8. Ejemplo 1 de categorías de ponderación. 

 

 

 
Figura 9. Ejemplo 2 de categorías de ponderación. 

 

 

 
Respetando las categorías definidas para cada una de las variables a emplearse 

en el análisis multicriterio se estableció valores numéricos enteros que irán 

aumentando de manera ordenada según pase a la categoría (Eiselt et al., 2023). 

 

 
Generación de productos Raster 

Según (Chang, 2022; Islam et al., 2019), se utilizó herramientas de 

geoprocesamiento la generación y conversión de los datos recopilados a 

productos de tipo Raster que es el formato adecuado para el desarrollo del 

análisis multivariable (Figura 10). 
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Figura 10. Generación y conversión de los datos a Raster. 

 

 
 
 

 
A continuación, se muestran las variables a emplearse en el análisis multicriterio 

en formato Raster. 
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Figura 11. Áreas protegidas tipo Raster. 

 

 

 
Figura 12. Riesgo de erupción volcánica tipo Raster. 
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Figura 13. Riesgo de incendios forestales tipo Raster. 

 

 

 
Figura 14. Riesgo de movimientos de masa tipo Raster. 
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Figura 15. Riesgo de inundaciones tipo Raster. 

 

 

 
En esta etapa se procesó cada variable para disponerla en formato Raster pero 

homogenizando sus extensiones y tamaños de celda para su correcta operación 

(Chang, 2022). 

 

 
Análisis Multicriterio 

El estudio empleó un análisis multicriterio utilizando la herramienta Calculadora 

Ráster, en donde, este proceso implicó definir operaciones específicas para cada 

variable de acuerdo a su relevancia (Eiselt et al., 2023). Para los riesgos naturales 

como movimientos de masa, inundaciones e incendios forestales se sumaron sus 

ponderaciones individuales. Las zonas susceptibles a movimientos de masa, 

incendios forestales e inundaciones se encuentran detallados en los anexos C, 

D y E respectivamente y aportan a la definición de exclusiones dentro del modelo 

multicriterio , pero para el riesgo de erupciones volcánicas se operó de otra 

manera debido a que en mayor medida presenta riesgos de categoría media y 

alta, la zonificación de amenaza volcánica se detalla en el Anexo F. Finalmente, 

se aseguró de excluir todas las áreas de conservación ambiental multiplicando 

su ponderación que es el valor 0 en la Calculadora Raster (Islam et al., 2019), lo 

que se muestra en la Figura 16. 
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Figura 16. Expresión usada en el análisis multicriterio. 

 

 

 
El Raster obtenido del análisis multicriterio muestra de manera conjunta los 

niveles de riesgos naturales en las zonas que se tiene la seguridad de que no 

afectan a las áreas de conservación ambiental de la provincia de Tungurahua 

puesto que según la (LEY FORESTAL Y DE CONSERVACION DE AREAS 

NATURALES Y VIDA SILVESTRE, 2004) no son áreas para la implantación de 

proyectos sin los estudios y permisos ambientales pertinentes (Figura 17). 

Figura 17. Raster resultante del análisis multicriterio. 
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Análisis usos y coberturas de suelo 

Una vez completado el análisis multicriterio se incorporó datos geográficos de 

cobertura y usos de suelo (MAG, 2025), sus respectivas categorías definidas con 

mayor detalle enriquecieron la búsqueda de los sitios viables. 

Figura 18. Cobertura y usos de suelo nivel 2. 
 

 

 
El campo de usos y coberturas de suelo de nivel 2 muestra categorías de territorio 

que deben ser excluidas de manera más precisa como son páramos y cuerpos 

de agua natural, manteniendo otras categorías que probablemente pueden ser 

viables para la ubicación del centro logístico. Esta clasificación detallada permite 

una planificación territorial más adecuada, considerando restricciones y uso de 

uso específico (MAG, 2020). Según (Islam et al., 2019), mediante una expresión 

de tipo SQL de condiciones se logró definir una ponderación para las categorías 

de usos y coberturas de suelo (Figura 19). 
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Figura 19. Expresión tipo SQL de condiciones. 

 

 

 
Figura 20. Territorio viable a partir de los usos y cobertura de suelos. 

 

 

 
La pendiente es una variable importante para definir las zonas viables para la 

infraestructura de un centro logístico regional por tal motivo empleó el Modelo 

Digital de Elevaciones - MDE (MAG, 2022), proporcionado de manera directa por 

el MAG (Figura 21). 
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Figura 21. Modelo Digital de Elevaciones (30x30). 

 

 

 
En la Figura 22 se muestra el histograma del MDE, en donde, se visualiza la 

frecuencia de los valores de cada celda. Posteriormente, se filtraron los valores 

que corresponden a zonas de pendiente menor o nula por medio de la 

herramienta Análisis de Terreno Raster, específicamente utilizando el filtro 

basado en pendiente, que permite clasificar las celdas del MDE en función de su 

inclinación (QGIS Documentation, 2025) (ver Figura 23). 

Figura 22. Histograma del Modelo Digital de Elevaciones. 
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Figura 23. Zonas de pendiente menor o nula tipo Raster. 

 

 

 
Según (QGIS Documentation, 2025), se enriqueció este análisis empleando la 

herramienta Calculadora Raster en donde se definió las operaciones entre estas 

nuevas variables mediante la siguiente expresión (ver Figura 24) dando como 

resultado un nuevo producto Raster en el cual aseguramos que los usos y 

coberturas del suelo son los adecuados y la pendiente es menor o nula (Figura 

25). 

Figura 24. Expresión mediante Calculadora Raster. 
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Figura 25. Usos y coberturas de suelo viables + pendiente menor o nula tipo 

Raster. 
 

 

 
Según (Islam et al., 2019), se puede realizar un filtrado de la información 

mediante la herramienta Calculadora Raster, en donde, se seleccionaron los 

valores de celda que representan a los territorios donde la susceptibilidad a 

riesgos naturales es baja (Figura 26). 

Figura 26. Zonas de riesgo muy bajo tipo Raster. 
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Teledetección 

Para desarrollar el proceso de teledetección se descargó para el territorio de la 

provincia de Tungurahua el producto de sensor remoto sentinel-2 mediante la 

herramienta Google Earth Engine (Google Developers, 2025; Gorelick et al., 

2017), en la cual se definen los siguientes parámetros: 

- Área de interés 

- Producto satelital requerido. 

- Periodo de tiempo establecido. 

- Nubosidad. 

- Número de bandas. 

- Escala. 

- Formato. 

Estos parámetros son definidos por el usuario mediante código para 

posteriormente hacer la descarga del archivo (ver Figura 27 y Figura 28), 

respectivamente. 

El objetivo del análisis de teledetección es precisar mediante una clasificación 

semiautomática los territorios remanentes que no son viables para el fin de este 

estudio (Congedo, 2021). 
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Figura 27. Parámetros de la plataforma Google Earth Engine. 
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Figura 28. Producto satelital Sentinel-2 disponible para el área definida. 

 

 

 
Figura 29. Incorporación del producto satelital Sentinel-2. 

 

 

 
La herramienta Cortar Raster por Capa de Máscara permitió optimizar el análisis 

del producto satelital Sentinel-2 al hacer cortes en las áreas viables resultantes 

de los análisis anteriores (Islam et al., 2019) y adicionalmente se aplicó 

combinaciones de banda 12-11-4 que corresponde a Falso Color para detección 

de zonas urbanas (Alonso, 2020) (ver Figura 30). 
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Figura 30. Sentinel-2 en combinación de banda 12-11-4 de las zonas viables. 

 

 

 
La Figura 31 presenta el funcionamiento de la herramienta Semi-Automatic 

Clasification Plugin que se utilizó para el procesamiento del producto satelital 

Sentinel-2 recortado, en donde, se definió cada una de las bandas (Congedo, 

2024). 

Figura 31. Herramienta Semi-Automatic Clasification. 
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Se tomaron muestras de la cobertura de zona urbana (Figura 32) y de otras 

coberturas en general como cobertura vegetal (Figura 33) para clasificar y 

descartar de manera definitiva los territorios de asentamientos humanos 

(Holloway, 2023). 

Figura 32. Muestra de cobertura de zona urbana. 
 

 

 
Figura 33. Muestra de otras coberturas como vegetación. 
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Las categorías tomadas como muestra que pertenecen a una clase maestra 

permitieron clasificar el terreno definiendo dos tipos de categorías principales (ver 

Figura 34) para efectuar una segregación de la zona antrópica más precisa y su 

posterior exclusión (Holloway, 2023) (Figura 35). 

Figura 34. Definición de las clases para la clasificación semiautomática. 
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Figura 35. Resultado de la clasificación semiautomática de coberturas. 

 

 

 
Al obtener los resultados del análisis de teledetección, se filtraron únicamente 

aquellas zonas viables con una superficie igual o superior a 20 ha mediante el 

uso de expresiones para entidad tipo vector (Islam et al., 2019), ya que este es 

uno de los requisitos fundamentales para la óptima ubicación del centro logístico 

. 
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Análisis de la red vial 

Se llevó a cabo un análisis de proximidad entre las zonas viables mayores a 20 

ha, que fueron únicamente ocho, con respecto la Red Vial Estatal del MTOP 

(Román, 2024) que atraviesa la provincia de Tungurahua (Figura 36). 

Figura 36. Zonas viables mayores a 20 ha y la Red Vial Estatal. 
 

 

 
El análisis de la red vial se llevó a cabo utilizando OPENROUTE SERVICE que 

es una plataforma virtual que ofrece servicios de enrutamiento a partir de datos 

de OpenStreetMap permitiendo analizar rutas para varios modos de transporte 

(GIScience Research Group, 2023). 

A través del análisis de proximidad por medio de la herramienta de código abierto 

OPENROUTE SERVICE (ver Figura 37) entre ambas entidades se identificaron 

dos ubicaciones que cumplen con el criterio de estar cercanas a un tramo de la 

Red Vial Estatal mediante el análisis a sus tiempos de desplazamiento en rutas 

reales. 
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Figura 37. Ejemplo del cálculo de proximidad en función del tiempo de 

desplazamiento. 
 

 

 
Gracias a los resultados obtenidos por la herramienta de libre acceso 

OPENROUTE SERVICE se obtuvo que dos ubicaciones son las más cercanas a 

un tramo de la Red Vial Estatal (Tabla 2). 

Tabla 2. Tiempos calculados en OPENROUTE SERVICE para cada zona 

viable. 

 
id 

Tiempo 
(min) 

1 3,78 

2 9,28 

3 2,60 

4 23,78 

5 24,97 

6 20,90 

7 14,63 

8 19,73 
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Análisis de accesibilidad 

El análisis de accesibilidad empleó la herramienta desarrollada en código abierto 

OPENROUTE SERVICE que corresponde a una plataforma en línea permite el 

introducir coordenadas para su posterior análisis de isócronas de distancia o 

tiempo (Gandhi, 2025; GIScience Research Group, 2023), que permitió analizar 

los niveles de accesibilidad a partir de coordenadas geográficas que representen 

a cada una de las dos alternativas viables. 

Esta herramienta facilita la generación de isócronas que reflejan la distancia o el 

tiempo (ver Figura 38 y Figura 39), respectivamente; requerido para acceder a un 

punto determinado. El análisis se aplicó sobre las dos zonas previamente 

identificadas como viables, con el fin de evaluar el nivel de accesibilidad vehicular 

en camión pesado o de carga con el fin de optimizar el uso de recursos logísticos. 

Cabe señalar que dos de estas zonas se encuentran en lados opuestos de la 

provincia de Tungurahua, una al norte y otra al sur. 

Figura 38. Ejemplo de isócronas de distancia. 
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Figura 39. Ejemplo de isócronas de tiempo. 

 

 

 
Análisis comparativo 

Se efectuó un análisis comparativo entre ambas alternativas mediante el cálculo 

de isócronas de distancia y de tiempo con el fin de establecer sus niveles de 

accesibilidad (Demir et al., 2022). A continuación, se muestran los resultados 

obtenidos para ambas alternativas. 
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- Isócronas de distancia 

Figura 40. Isócronas de distancia para la alternativa 1. 
 

 

 
Figura 41. Isócronas de distancia para la alternativa 2. 
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- Isócronas de tiempo 

Figura 42. Isócronas de tiempo para la alternativa 1. 
 

 

 
Figura 43. Isócronas de tiempo para la alternativa 2. 

 



37 
 

 
 
 

 
Con las isócronas de distancia y tiempo generadas, se procedió a evaluar el área 

de cobertura de cada alternativa para cuantificar sus niveles de accesibilidad 

(Scalas, 2023). 

Figura 44. Comparación de áreas de isócronas de distancia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 45. Comparación de áreas de isócronas de tiempo. 
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Resultados 

La metodología empleada permitió identificar la ubicación óptima dentro de la 

provincia de Tungurahua para un posible centro logístico con cobertura a nivel 

regional y cada una de las etapas del análisis enriqueció significativamente los 

resultados previos dentro del proceso metodológico. 

Al hacer la comparación de las áreas de cobertura resultantes de las isócronas, 

se determinó que la alternativa 2 es la opción más favorable. No obstante, la 

alternativa 1 presenta más ventajas desde el punto de vista logístico, como se 

puede ver en el anexo H, sus isócronas de distancia llegan hasta el sur de Quito 

en un radio de 120km, resultado de su ubicación estratégica en el norte de la 

provincia de Tungurahua. De manera complementaria sus isócronas de tiempo 

representadas en el anexo I, indican que ese desplazamiento puede realizarse 

en una hora aproximadamente. Esta característica hace que la alternativa 1 sea 

una opción óptima y real (ver anexo G), ya que Quito concentra una alta densidad 

poblacional y mayor oportunidad de mercado. 

Además, por medio del análisis multicriterio, se verificó que las zonas 

seleccionadas presentan un riesgo bajo, frente a amenazas naturales, 

localizándose en áreas con pendientes nulas en mayor medida, cumpliendo con 

el requisito de una superficie superior a 20 ha y que no generarán impactos 

ambientales negativos sobre zonas de protección ambiental cercanas. 
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Conclusiones 

Se identificaron zonas que cumplen con los requisitos mínimos para la 

implementación de infraestructura logística regional, como superficie superior a 

20 ha, nulo impacto ambiental negativo a las áreas de protección y cercanía 

estratégica a los principales tramos viales. Además, el análisis de isócronas 

realizado a través de la herramienta OPENROUTE SERVICE permitió evaluar la 

cobertura efectiva en términos de tiempo y distancia, lo que definió la selección 

de la alternativa más adecuada. 

La integración de herramientas como la teledetección, la clasificación 

semiautomática de imágenes satelitales y el análisis espacial permitió excluir de 

manera precisa las zonas urbanizadas, garantizando que las áreas propuestas 

cumplan con estándares técnicos y ambientales. En conjunto, los resultados 

obtenidos, confirman la viabilidad de replicar modelos logísticos eficientes en 

otras regiones de la provincia de Tungurahua. 

La información geográfica provista por entidades gubernamentales constituye 

una base de datos robusta y de acceso público, caracterizada por su constante 

actualización y su amplia cobertura temática. Esta información incluye variables 

de tipo espacial, cualitativo y cuantitativo, constituye un recurso fundamental para 

el análisis territorial y la toma de decisiones en proyectos de planificación y 

desarrollo. 

El estudio realizado en la provincia de Tungurahua evidencio la alta eficacia de 

los Sistemas de Información Geográfica (SIG) para identificar ubicaciones 

óptimas para centros logísticos regionales. Mediante la integración de variables 

como cobertura del suelo, pendiente, susceptibilidad a riesgos naturales, 

accesibilidad y proximidad a la red vial estatal, se logró reducir la incertidumbre 

en la toma de decisiones territoriales y fortalecer el análisis técnico. 
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Recomendaciones 

Incorporar variables socioeconómicas y de demanda logística en estudios futuros 

como información empresarial, estimación del volumen de comercio y flujos de 

transporte, con el fin de enriquecer el análisis multicriterio con una dimensión más 

cercana a los escenarios reales del mercado. 

Fomentar el uso institucional de herramientas SIG de código abierto, como QGIS 

y plataformas como Google Earth Engine u OPENROUTE SERVICE, 

promoviendo su adopción en gobiernos locales y regionales para fortalecer las 

capacidades técnicas en planificación territorial. 

Validar los resultados con actores clave de la región, autoridades locales, 

sectores industriales y comunidad técnica, lo que sugiere que la ubicación final 

del centro logístico no solo sea técnica y ambientalmente viable, sino también 

aceptada y respaldada por quienes se benefician directamente del proyecto. 

Desarrollar estudios a escala local complementaria, una vez identificadas las 

zonas viables a escala regional. Esto permitirá verificar en campo condiciones 

específicas del terreno, disponibilidad de servicios básicos y restricciones 

normativas que podrían influir en la decisión final. 

Ampliar la aplicación del modelo metodológico a otras provincias con 

características similares, para construir una red de centros logísticos 

estratégicamente distribuidos que respondan a las necesidades del comercio 

nacional e impulsen la descentralización de operaciones. 
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Anexos 
Anexo A: Área de estudio 
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Anexo B: Áreas de conservación ambiental 
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Anexo C: Riesgo ante movimientos de masa en Tungurahua 
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Anexo D: Riesgo ante incendios forestale s en Tungurahua 
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Anexo E: Riesgo ante inundaciones en Tungurahua 
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Anexo F: Riesgo ante erupciones volcánicas en Tungurahua 
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Anexo G: Sitio Resultante 
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Anexo H: Isócronas de distancia del sitio resultante 
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Anexo i: Isócronas de tiempo del sitio resultante 
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