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Introduccion

En la provincia de Pichincha, mas alld de su capital Quito, se registra un
volumen significativo de actividad econémica, con mas de seis mil millones de
dolares anuales en ventas y exportaciones (Banco Central del Ecuador, 2023).
El continuo crecimiento del pais ha generado una demanda ascendente de
infraestructuras logisticas modernas, capaces de vincular los principales
centros de consumo y produccién del pais (Instituto Nacional de Estadistica y
Censos, 2023; Prefectura de Pichincha, 2022). Entre los trabajos mas
relevantes destaca el desarrollo de centros logisticos pensados bajo una
perspectiva a largo plazo, orientados a fortalecer la distribucion comercial a
nivel nacional (Corporaciéon Favorita, 2021).

Una de las empresas pioneras en este ambito ha sido Corporacion Favorita,
que estableci6 un moderno centro de distribucion en la parroquia de
Amaguana. Se eligié esta ubicacidn por sus ventajas logisticas concretas: su
cercania a accesos Yy rutas que permiten abastecer a Quito sin necesidad de
atravesarla, y asi mismo facilita la distribucidon hacia otras regiones del pais
(Corporacién Favorita, 2021). Este centro, fue concebido como un complejo
operativo integral, centraliza procesos clave como, la recepcion,
almacenamiento y despacho, destinados a multiples cadenas, lo cual se
convierte en una optimizacion de tiempos y recursos.

Con mas de 17 hectareas y una flota de aproximadamente de 600 furgones,
su capacidad operativa hace su papel esencial dentro del sistema comercial
nacional (Corporacion Favorita, 2021). A partir de este modelo exitoso, nace
la necesidad de evaluar nuevas zonas dentro de Pichincha que permiten
replicar esta experiencia. Identificar espacios adecuados para el desarrollo de
centros logisticos que permitiria desconcentrar operaciones, reducir
congestiéon vial y mejorar la eficiencia del sistema de distribucién nacional
(Prefectura de Pichincha, 2022).

Ante esta necesidad, el presente estudio propone realizar un analisis espacial
que permita identificar sitios optimos para un nuevo centro logistico en la
provincia, utilizando herramientas de Sistemas de Informacion Geografica
(Longley et al., 2008). Mediante un enfoque multicriterio, se analizaran
factores geograficos, de infraestructura, accesibilidad y uso del suelo,
apoyandose en software especializado de codigo abierto para garantizar
replicabilidad y precisién técnica en los resultados (Malczewski, 2006;
OpenStreetMap Foundation, 2024; Saaty, 2008).



Problematica

Aunque existen casos exitosos como el centro de distribucién de Corporacion
Favorita en Amaguafa, que ha logrado optimizar el abastecimiento hacia
Quito y otras provincias sin interferir con el transito urbano capitalino
(Corporaciéon Favorita, 2021), no se ha desarrollado un estudio sistematico
que permita identificar otras zonas dentro de la provincia con caracteristicas
similares o incluso superiores. Esto limita la posibilidad de diversificar la
infraestructura logistica y aprovechar de manera mas equitativa el territorio
provincial (Prefectura de Pichincha, 2022).

A pesar de que los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) ofrecen
capacidades técnicas para la integraciéon de multiples variables especiales,
aun no se aprovechan plenamente en los procesos de planificacion logistica
(Longley et al.,, 2008). La falta de implementacion de herramientas de
enfoques de multicriterio en el analisis territorial impide identificar con
precision las area mas adecuadas para el establecimiento de centros
logisticos eficientes (Malczewski, 2006; Saaty, 2008).

Ante este contexto, se vuelve necesario desarrollar un estudio técnico que
integre informacion espacial, variables logisticas y criterios de accesibilidad,
utilizando herramientas SIG para proponer zonas 6ptimas de localizacion.
Esta investigacion busca contribuir a una planificacion territorial mas eficiente
y apoyar la toma de decisiones estratégicas para el fortalecimiento logistico
regional en Pichincha (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2023;
OpenStreetMap Foundation, 2024).



Objetivos

Objetivo General

Identificar la ubicacion éptima mediante un analisis multicriterio empleando
herramientas de Sistemas de Informacion Geografica para disponer de un
centro logistico regional en la provincia de Pichincha.

Objetivos Especificos

¢ Recopilar informacién geografica de distintas variables descargadas de
fuentes oficiales, con el fin de enriquecer el analisis espacial y facilitar
la toma de decisiones.

e Emplear herramientas de geoprocesamiento de datos mediante el
software de libre acceso QGIS para complementar el analisis
multicriterio y generar salidas cartograficas representativas.

o Determinar zonas potenciales dentro de la provincia que cumplan con
las condiciones logisticas adecuadas para el desarrollo de un centro de
distribucion regional, tomando como referencia el modelo operativo de
Corporacion Favorita en Amaguania.



Metodologia
Recopilaciéon de informacion

La recopilacion de informacion geografica de las entidades oficiales
proporciono datos vectoriales y de tipo raster para la provincia de Pichincha
donde se obtuvo acceso directamente a través de los portales oficiales de la
Prefectura de Pichincha, que es la entidad encargada de competencias
exclusivas y concurrentes como la prestacion de servicios publicos,
construccion de obra publica, fomentar actividades productivas, la gestion
ambiental, desarrollo agropecuario, vialidad y riego a nivel provincial
(Prefectura de Pichincha, 2017).

La prefectura de Pichincha ha generado distintos geovisores para cada campo
de estudio que permiten el acceso a la informacidén geografica a la ciudadania
(Prefectura de Pichincha, 2025); tal como se puede observar en la Figura 1.

Figura 1. Visores segun el campo de estudio.
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En este estudio se requirié desarrollar un analisis de riesgos naturales como
parte del analisis multicriterio (Eiselt et al., 2023), y la informacion geografica
necesaria se la obtuvo del geovisor de Pichincha como se muestra en la
Figura 2.



Figura 2. Geovisor de riesgos naturales de Pichincha.

Una variable que no contempla el geovisor de la Prefectura de Pichincha es
el riesgo a incendios forestales, la cual fue obtenida para el analisis
multicriterio a través de la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR)
cuyo objetivo es fortalecer las capacidades para identificar los riesgos (SNGR,
2025) como se muestra en la Figura 3.

Figura 3. Datos de la SNGR.
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En la Figura 4 se muestra el acceso a la informacién correspondiente a
infraestructura de transporte que en conjunto dispone la Red Vial Estatal



como datos geograficos tipo vector desde la plataforma de servicios de
Infraestructura Ecuatoriana de Datos Geoespaciales (Infraestructura
Ecuatoriana de Datos Geoespaciales, 2025).

Figura 4. Servicios de la Infraestructura Ecuatoriana de Datos
Geoespaciales.
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En este analisis fue necesario incorporar informacién geografica de zonas de
proteccion ambiental; que segun la (Prefectura de Pichincha, 2022) la
provincia cuenta con diferentes tipos de areas de proteccion clasificadas en
diferentes categorias dentro de su territorio como son los siguientes:

 Sistema Nacional de Areas de Protegidas.

e Bosques y vegetacion protectores.

e Bosques nativos.

e Programa Socio Bosque.

e Reserva de la biésfera.

e Areas de proteccion hidrica.

e Bosque protector Jerusalén.

e Paramos.

A continuacién, se muestra en la Figura 5 la informacion geografica de zonas
de proteccion ambiental disponibles en el geovisor de la prefectura de
Pichincha y en la Figura 6 se muestra el geoportal del Ministerio del Ambiente,
Agua y Transicién Ecolégica (MAATE) que proporciona acceso al Sistema
Nacional de Areas de Protegidas y Bosques y Vegetacion Protectores
(MAATE, 2025).



Figura 5. Geovisor de informacién ambiental de Pichincha.
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Figura 6. Geoportal MAATE.
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La variable de la pendiente para la provincia de Pichincha se recopild
mediante el acceso a la informacién geografica tipo vector del geovisor de la
Prefectura de Pichincha para suelos (Prefectura de Pichincha, 2025) y se la
visualiza en la Figura 7.

Figura 7. Geovisor sobre suelos de Pichincha.
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Desde el geoportal del libre acceso del Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG) se logro obtener datos vectoriales correspondientes a la Cobertura y
Usos de Suelo a nivel nacional (MAG, 2025) informacion que sera empleada
para precisar el analisis multicriterio (ver Figura 8).

Figura 8. Geoportal MAG.
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El la Figura 9 se puede observar la obtencién de la informaciéon desde los
geovisores y geoportales mencionados anteriormente se la realizé mediante
solicitudes a los servidores de tipo WFS; y la inspeccion a sus portales web
correspondientes (Instituto Geografico Militar, 2022; Kraak & Ormeling, 2020).



Figura 9. Inspeccion servidores web.

Ponderacion

Una vez obtenida la informacion geografica relevante para cada una de las
variables se procedio a analizar de manera descriptiva su contenido de cada
una con el objetivo de definir una ponderacion adecuada para cada una de
sus categorias que posteriormente sera empleada en el analisis multicriterio
(Eiselt et al., 2023).

Es necesario mencionar que las variables de informacion geografica
correspondientes a riesgo de erupcién volcanica, deslizamientos de tierra,
riesgo de inundaciones y pendientes; ya poseian categorias de susceptibilidad
al evento definidas e incluso algunas de ellas ya contaban con valores de
ponderaciones (Prefectura de Pichincha, 2025). A continuacién, se muestran
las ponderaciones definidas para los diferentes tipos de riesgos.

a) Riesgo de erupcion volcanica

Figura 10. Ponderacién para riesgo de erupcion volcanica.
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peligro | descripcio volcan . PONDERACION
Peligro Maximo Zona afectada por flujos piroclasticos, y/o fl... GUAGUA PICHINCHA 3
Mayor Peligro Lahares, Mayor Peligro COTOPAXI 2
Flujos Piroclasticos Areas que podrian ser afectadas por flujos pir... CAYAMBE 2
Peligro Bajo Zonas de inundacion con alturas de deposita... GUAGUA PICHINCHA 1
Flujos Lodo y Escombros En caso de una erupcién pequefia moderada,... CAYAMBE 2
Peligro Moderado Flujos de lodo con menor energia y deposita... GUAGUA PICHINCHA 2
Menor Peligro Menor Peligro de Lahares COTOPAXI 1
Maximo Peligro Mayor Peligro Flujo Piroclastos y lava ANTISANA -
Peligro Extremo Impacto direccto de flujo, llevando materiales... GUAGUA PICHINCHA 4
Flujo de Lava Flujo de Lava existente ANTISANA 2
b) Deslizamientos de tierra
Figura 11. Ponderacion para riesgo de deslizamientos de tierra.
grd grd_etig

4 GRADO DE AMENAZA ALTO

3 GRADO DE AMEMNAZA MEDIO

2 GRADO DE AMENAZA BAIO

1 GRADO DE AMENAZA NULO

c) Riesgo de inundaciones
Figura 12. Ponderacion para riesgo de inundaciones.
simbolo descripcio PONDERACION

A Zonas con Alta Suceptibilidad a Inundacion 5
M Zonas con Moderada Suceptibilidad a Inundacion 3
B Zonas con Baja Suceptibilidad a Inundacion 1

d) Riesgo de incendios forestales



Figura 13. Ponderacion para incendios forestales.
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e) Pendiente

Figura 14. Ponderacion para la pendiente.

pendiente r_pendient pen -
PLANA 072% 1
MUY SUAVE >275% 2
SUAVE >5712% 3
MEDIA >12725% 4
MEDIA A FUERTE > 25740 % 5
FUERTE > 407270 % 6
MUY FUERTE > 707100 % 7
ESCARPADA > 100?150 8
MUY ESCARPADA > 1507 200 9

Generacion de productos raster

Para la generacion de los insumos o productos raster empleados en el analisis
multicriterio se utilizé la herramienta de geoprocesamiento Conversion
Vectorial — Rasterizar (Chang, 2022); en donde convertimos la informacion
geografica vectorial al conjunto de celdas de tipo raster (Figura 15).
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Figura 15. Conversion Vectorial — Rasterizar.

) Conversion vectorial - Rasterizar (vectorial a raster)

Parametros Registro

Capa de entrada

— )
|~ RIESGO_VOLCANICO — disuelto [EPSG:32717] v :Eg_: Q% = 4

Objetos seleccionados solamente
Campo a usar para un valor de marcado [opcional]
123 PONDERACION v
Un valor fijo para marcar [opcional]

K -
N0 estableddo

Burn value extracted from the "Z" values of the feature [opdonal]
Unidades tamafio del raster de salida
Pixeles b

Resolucion Ancho/Horizontal

1000,000000 -
Resolucion Altura/Vertical

1000,000000 =
Extension de salida [opcional]

681232.6385,851865.3006,9925083.8839,10036159.7243 [EPSG:32717] I‘.‘g M

Assign a spedified MoData value to output bands [opcional]
a

w Advanced Parameters

1)

Opdones adicionales de creacion [opdonal]

Perfil -
0% Cancelar
Avanzado ~ |  Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

Este proceso se fue aplicado individualmente a cada una de las variables
consideradas en este analisis como se muestra en las siguientes imagenes y
cuyos resultados especificos pueden visualizarse en los anexos del 1 al 5,
segun corresponda. Estos anexos permiten visualizar con mayor detalle la
representacion geoespacial obtenida para cada componente analizado:
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Figura 16. Raster riesgo de erupcion volcanica.
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Figura 18. Raster riesgo de inundaciones.
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Figura 20. Raster pendientes.
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Para las zonas de protecciéon ambiental se realizé un andlisis diferente que
consto en la unién de todas sus categorias dentro del territorio de Pichincha
como se muestra en la Figura 21 con el fin de posteriormente excluirlas
mediante la creacion de un raster de valor O; puesto que ningun proyecto de
cualquier indole puede ser situado en esos territorios (LEY FORESTAL Y DE
CONSERVACION DE AREAS NATURALES Y VIDA SILVESTRE, 2004) (ver

Figura 22).
Figura 21. Areas de proteccién Ambiental de Pichincha.
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Figura 22. Raster de areas de proteccién ambiental de Pichincha.
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Analisis Multicriterio

Para el analisis multicriterio se empleo la herramienta Calculadora Raster (ver
Figura 23) en donde se definié la operacion para cada una de las variables
(Chang, 2022). En base a (Eiselt et al., 2023) los riesgos naturales como
riesgo de erupciones volcanicas, el riesgo de deslizamientos de tierra, riesgo
de incendios forestales y el riesgo de inundaciones fueron operados por
método de adicion de sus respectivas ponderaciones para posteriormente
considerar que el calculo se refleje en zonas dependiente de categorias Plana,
Muy Suave o Suave; y finalmente se procedié a excluir todas las areas de
conservacion ambiental por medio del producto de su ponderacion que era el
valor nulo (Figura 24).
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Figura 23. Analisis Multicriterio en la Calculadora Raster.

() Calculadora raster %
Bandas raster Capa de resultado
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Figura 24. Resultado Analisis Multicriterio.
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Teledeteccion

Una vez identificadas las zonas de menor riesgo, menor pendiente y que su
ubicacion no afecte a las areas de conservacion ambiental; se procedid a
hacer un analisis de teledeteccidon para cada una de estas zonas mediante el
uso del producto de sensor remoto Sentinel-2 con el objetivo de identificar
distintos tipos de coberturas de manera mas precisa (Drusch et al., 2012).

Para descargar el producto de sensor remoto Sentinel-2 definiendo el area de
estudio se utilizo la potente herramienta Google Earth Engine en donde
mediante codigo definimos la geometria del area de interés, especificamos el
producto satelital requerido, el rango de tiempo establecido, la cobertura de la
nubosidad, el numero de bandas de la imagen satelital a descargar y los
parametros para la descarga como el nombre del archivo, la escala y el
formato (Gorelick et al., 2017) (Figura 25).
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Figura 25. Solicitud plataforma Google Earth Engine
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En la Figura 26 como parte del proceso de optimizacion, se utilizd la
herramienta Cortar Raster por Capa de Mascara para delimitar el area de
estudio en las zonas resultantes después del multicriterio (Islam et al., 2019).
Ademas, se aplicé combinaciones de banda 12-11-4 del sensor Sentinel-2, util
para generar imagenes en falso color que favorecen la deteccidén de zonas
urbanas (Alonso, 2020) antes de proceder con la clasificacion semiautomatica
(Figura 27).

Figura 26. Cortar Raster por Capa de Mascara.
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Figura 27. Areas resultantes del analisis multicriterio (Combinacién 12-11-4)
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Segun (Congedo, 2021), para la clasificacion semiautomatica de las areas
resultantes del analisis multicriterio se defini6 cada una de las bandas del
producto satelital recortado empleando la herramienta de procesamiento de
imagenes satelitales Semi-Automatic Clasification Plugin (Figura 28) y sus
respectivas muestras de terreno (Figura 29).

Figura 28. Captura de la herramienta Semi-Automatic Clasification Plugin
(SCP).
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Figura 29. Muestras de diferentes tipos de superficie.

En la Figura 30, se muestran las categorias principales tomadas como
muestra de la imagen satelital a clasificar definiendo tres tipos de categorias
principales como Zona Antropica y Vegetacion. El objetivo de esta
clasificacion y de la definicion de estos dos tipos de categorias es la
segregacion de la zona antrépica para su posterior exclusiéon puesto que no
cumpliria con las condiciones para la ubicacién 6ptima del proyecto (Holloway,
2023).

Figura 30. Tipos de superficie a clasificar en SCP.
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Figura 31. Resultado clasificacion con SCP.
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Finalmente, en la Figura 32 se presenta como se excluye con mayor precision
las zonas antropicas que fueron identificadas por el proceso de clasificacion
de superficies anteriormente realizada para filtrar las zonas viables (Chang,
2022).

Figura 32. Identificacién de zonas viables.
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Analisis usos y coberturas de suelo

Se enriquecio el analisis de teledeteccion mediante la incorporacion de datos
de cobertura y usos de suelo provenientes del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG, 2025). La capa de cobertura y usos de suelo en su campo
denominado "uso" posee diferentes categorias en las cuales unas van a ser



excluidas mediante una ponderacion nula y otras van a mantenerse como
son las zonas de cobertura agricola, agropecuario mixto, pecuario y tierras
improductivas; que probablemente pueden ser a futuro adquiridas para la
ubicacién del nuevo proyecto (Holloway, 2023; Islam et al., 2019) (ver Figura
33).

Figura 33. Ponderacion Usos y Coberturas de suelo.
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Figura 34. Resultado analisis usos y coberturas de suelo
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Una vez obtenido el resultado del analisis de usos y coberturas de suelo se
procedid a filtrar unicamente las zonas viables cuya superficie sea mayor o
igual a 15 ha mediante el constructor de consultas (Chang, 2022) que es una
caracteristica principal para el centro logistico definido.

Analisis de proximidad a la red vial

La Figura 35 presenta como se realizé el analisis de proximidad de las zonas
viables resultantes mayores a 15 ha con respecto a la red vial estatal que
cruza la provincia de Pichincha y cuyos tramos se encuentren en buen estado
(Roman, 2024). Para una interpretacion mas detallada puede consultarse el
mapa tematico que se encuentra en el anexo 6 al final:
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Figura 35. Zonas viables mayores de 15 ha cercanas a la red vial estatal en
buen estado.
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Segun (Chang, 2022), la herramienta de geoprocesamiento Unir Atributos por
Proximidad se utilizd6 entre ambas entidades dando como resultado cuatro
ubicaciones viables que cumplen con ser préximas a un tramo de via estatal
en buen estado (Figura 36).

Figura 36. Zonas préximas a la red vial estatal en buen estado.
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Analisis de accesibilidad

OpenRouteService ofrece servicios de enrutamiento a partir de datos de
OpenStreetMap, con soporte para varios modos de transporte como caminar,
ir en bicicleta, conducir y rutas para sillas de ruedas. Ofrece funciones como
el analisis de accesibilidad basado en isécronas, matrices tiempo-distancia,
busqueda de PDI, geocodificacion, perfiles de elevacion y optimizacién de
rutas con varias paradas (GlScience Research Group, 2023).

Segun (Gandhi, 2025), para el analisis de accesibilidad se empled la
herramienta desarrollada en coédigo abierto OpenRoute Service que es de libre
acceso a través de conexion a internet. Esta plataforma en linea permite el
introducir coordenadas para su posterior analisis de isécronas de distancia o
tiempo.

La obtencién de valores de accesibilidad se realizé para las dos zonas viables
para finalmente tener parametros de decision respecto al uso de recursos de
movilizacion y accesibilidad de los vehiculos de carga para cada una de ellas
(Demir et al., 2022).

A continuacién, se muestran los resultados para las dos alternativas y su
posterior analisis.

a) Resultado alternativa 1

Figura 37. Ubicacion de la alternativa 1.
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Figura 38. Isocronas de tiempo para la alternativa 1.
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b) Resultado alternativa 2

Figura 40. Ubicacion de la alternativa 2.
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Figura 42. Is6cronas de distancia para la alternativa 2.
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Una vez obtenidas las isécronas de distancia y tiempo; segun (Scalas, 2023)
se debid analizar el area de cobertura de las alternativas recordando que dos
de ellas son colindantes y se las analizé de manera conjunta.

Figura 43. Comparacion de areas de isocronas de distancia.
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Figura 44. Comparacion de areas de isdcronas de tiempo.
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Resultados

El analisis de accesibilidad realizado mediante is6cronas de distancia y tiempo
definié la ubicacion 6ptima y enriquecio los resultados obtenidos en toda la
metodologia. Al comparar sus areas se obtuvo que la mejor alternativa es la 2
que dando los mejores resultados en las isécronas de distancia y tiempo,
como se puede visualizar en el anexo 7, 8 y 9 del documento para mejor
interpretacion de los resultados, gracias al analisis multicriterio se tiene el
respaldo técnico de que estas ubicaciones poseen un riesgo minimo ante
desastres naturales como erupciones volcanicas, inundaciones,
deslizamientos de tierra e incendios forestales. Ademas, se caracterizan por
ser zonas de pendiente mayormente plana, que cumple con el requisito de un
area minima para el centro logistico de minimo 15 ha y que no tendran un
impacto negativo hacia las areas de proteccion ambiental cercanas.

Conclusiones

La informaciéon geografica disponible de la prefectura de Pichincha se
consolida como una solida base de datos de libre acceso a la ciudadania que
se caracteriza por estar constantemente actualizada y que abarca informacién
de distintas areas de estudio con campos de caracter geografico, cualitativo
y cuantitativo. Asimismo, se evidencid que la informacion geografica provista
por entidades oficiales, como el MAG, el
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MAATE y la SNGR, es un recurso fundamental para apoyar procesos de
planificacién territorial estratégica. Su accesibilidad y actualizacién constante
fortalecen la transparencia técnica del proceso y permiten a los tomadores de
decisiones contar con insumos de calidad para proyectos de infraestructura
logistica.

El estudio evidencio la seguridad del uso de herramientas de SIG para la
localizacion de zonas Optimas destinadas al establecimiento de un centro
logistico regional. Mediante un analisis multicriterio, se integraron variables
criticas como riesgos naturales, pendiente del terreno, accesibilidad vial, uso
y cobertura de suelo, y presencia de areas protegidas, lo que ayudo a generar
un modelo territorial preciso y escalable.

Se logré delimitar cuatro zonas viables en la provincia que reunian criterios
minimos como superficie igual o mayor a 15 ha, bajo riesgo ambiental, y
conexién directa a la red vial estatal en buen estado. Posteriormente, el
analisis de isocronas de distancia y tiempo realizado con OpenRoute Service,
mostré que una de las alternativas superaba condiciones de cobertura
territorial y eficiencia de acceso, resultando como la ubicacién mas adecuada
para un centro logistico regional.

El proceso de exclusibn de zonas antropicas mediante clasificacion
semiautomatica de imagenes satelitales Sentinel-2, asi como la ponderacion
adecuada de las categorias de uso del suelo, permitid precisar las areas
candidatas, garantizando que las zonas seleccionadas no generen impactos
negativos sobre el medio ambiente ni sobre las actividades de caracter
antropico existentes.

En conjunto, los resultados obtenidos permiten concluir que es posible
establecer una metodologia eficiente para la localizacion de centros logisticos
mediante el uso combinado de herramientas de geoprocesamiento,
teledeteccion y analisis multicriterio, que puede ser replicado en otras
provincias del pais con fines de desarrollo logistico nacional.

Recomendaciones

Se considera oportuno replicar la metodologia empleada en este estudio para
otras provincias del Ecuador que cuenten con una infraestructura vial
estratégica para tener una visién mas amplia de los sitios viables para centros
logisticos a nivel nacional. Asimismo, se recomienda usar variables

32



de tipo socioecondmico que permitan enriquecer el analisis territorial y aportar
en la toma de decisiones.

Es indispensable la integracién y uso de las herramientas de los Sistemas de
Informacion Geografica para desarrollar analisis multicriterio a gran escala,
pero se recomienda un analisis posterior a una escala menor para precisar
los resultados obtenidos.

Es importante tener en cuenta que para la decision final del sitio éptimo se
debe incorporar informacién recopilada del sitio para acompafar a los
resultados obtenidos de manera técnica.

33



34

Bibliografia

Alonso, D. (2020). Combinacion de bandas en imagenes de satélite Landsat
y Sentinel. MappingGIS.
https://mappinggis.com/2019/05/combinaciones-de-bandas-en-
imagenes-de-satelite-landsat-y-sentinel/

Banco Central del Ecuador. (2023). Boletin de Estadisticas Economicas por
Provincias.

Chang, K. (2022). Introduction to Geographic Information Systems (10 th).
McGraw-Hill Education.

Congedo, L. (2021). Semi-Automatic Classification Plugin: A Python tool for
the download and processing of remote sensing images in QGIS.
Journal of Open Source Software, 6(64), 3172.
https://doi.org/10.21105/joss.03172

LEY FORESTAL Y DE CONSERVACION DE AREAS NATURALES Y VIDA
SILVESTRE, Registro Oficial Suplemento # 418 (2004).

Corporacion Favorita. (2021). CENTRO DE DISTRIBUCION AMAGUANA.
https://www.corporacionfavorita.com/marca/centro-de-distribucion/

Demir, E., Bektas, T., & Laporte, G. (2022). A review of recent research on
green road freight transportation. In European Journal of Operational
Research (Vol. 237, Issue 3, pp. 775-793). Elsevier.
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2013.12.033

Drusch, M., Del Bello, U., Carlier, S., Colin, O., Fernandez, V., Gascon, F.,
Hoersch, B., Isola, C., Laberinti, P., Martimort, P., Meygret, A., Spoto, F.,
Sy, O., Marchese, F., & Bargellini, P. (2012). Sentinel-2: ESA’s Optical
High-Resolution Mission for GMES Operational Services. Remote
Sensing of Environment, 120, 25-36.
https://doi.org/10.1016/j.rse.2011.11.026

Eiselt, H. A., Marianov, V., & Bhadury, J. (2023). Multicriteria Location
Analysis.

Gandhi, U. (2025). Service Area Analysis using Openrouteservice (QGIS3).
QGIS Tutorials.
https://www.qgistutorials.com/en/docs/3/service_area_analysis.html

GlIScience Research Group. (2023). OpenRouteService documentation.
Heidelberg Institute for Geoinformation Technology.
https://openrouteservice.org

Gorelick, N., Hancher, M., Dixon, M., llyushchenko, S., Thau, D., & Moore, R.
(2017). Google Earth Engine: Planetary-scale geospatial analysis for
everyone. Remote Sensing of Environment, 202(2016), 18-27.


http://www.corporacionfavorita.com/marca/centro-de-distribucion/
http://www.qgistutorials.com/en/docs/3/service_area_analysis.html

35

https://doi.org/10.1016/j.rse.2017.06.031

Holloway, P. (2023). Understanding GIS through Sustainable Development
Goals - Case Studies with QGIS. In CRC PRESS.

Infraestructura Ecuatoriana de Datos Geoespaciales. (2025). Geoportales.
https://iedg.sni.gob.ec/servicios/geoportales/

Instituto Geografico Militar. (2022). Geoportal del IGM — Servicios WMS y
WFS. https://www.igm.gob.ec/geoportal/

Instituto Nacional de Estadistica y Censos. (2023). Anuario de Estadisticas
de Transporte y Logistica. https://www.ecuadorencifras.gob.ec

Islam, S., Miles, S., Menke, K., Smith, R., Pirelli, L., & Hoesen, J. Van.
(2019). Mastering geospatial development with QGIS 3.x.

Kraak, M., & Ormeling, F. (2020). Cartography: Visualization of spatial data.
Routledge, 4th Edition.

Longley, P. A., Goodchild, M. F., Maguire, D. J., & Rhind, D. W. (2008).
Geographical Information Systems and Science. In International Journal
of Services Sciences (5th ed., Vol. 1). Wiley.

MAATE. (2025). Mapa Interactivo.
http://ide.ambiente.gob.ec/mapainteractivo/

MAG. (2025). VISOR GEOGRAFICO. http://geoportal.agricultura.gob.ec/

Malczewski, J. (2006). GIS-based multicriteria decision analysis: A survey of
the literature. International Journal of Geographical Information Science,
20(7), 703-726. https://doi.org/10.1080/13658810600661508

OpenStreetMap Foundation. (2024). Open-source geospatial data for
logistics planning. https://www.openstreetmap.org/about

Prefectura de Pichincha. (2017). Funciones y Competencias. La Institucion.
https://www.pichincha.gob.ec/la-institucion/108-funciones-y-
competencias

Prefectura de Pichincha. (2022). Plan desarrollo y ordenamiento territorial
2023-2027. https://www.pichincha.gob.ec/images/2025/rendicion -
cuentas-2024/Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial PDOT
ANEXO 1.pdf

Prefectura de Pichincha. (2025). Geovisor.
http://sitp.pichincha.gob.ec/vgeovisor/

Roman, M. (2024, July 10). RED VIAL ESTATAL MTOP. ArcGIS.
https://sig.epmmop.gob.ec/epmmopsig/rest/services/ CARTOGRAFIA_B


http://www.igm.gob.ec/geoportal/
http://www.ecuadorencifras.gob.ec/
http://ide.ambiente.gob.ec/mapainteractivo/
http://geoportal.agricultura.gob.ec/
http://www.openstreetmap.org/about
http://www.pichincha.gob.ec/la-institucion/108-funciones-y-
http://www.pichincha.gob.ec/images/2025/rendicion
http://sitp.pichincha.gob.ec/vgeovisor/

36

ASE/RED_VIAL_ESTATAL_MTOP/FeatureServer

Saaty, T. L. (2008). Decision making with the Analytic Hierarchy Process.
Scientia Iranica, 9(3), 215-229.
https://doi.org/10.1504/ijssci.2008.017590

Scalas, M. (2023). Pedestrian Isochrones Facilities Overlapping with
Openrouteservice. An Easy, Fast and Opensource Indicator in Novara,
Italy. Computational Science and Its Applications — ICCSA 2023
Workshops, 293—-307.

SNGR. (2025). Objetivos. Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos



Anexos

Anexo 1: Mapa de riesgo ante erupciones volcanicas:

MAPA DE RIESGO ANTE ERUPCIONES VOLCANICAS EN LA PROVINCIA DE PICHINCHA
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Anexo 2: Mapa de movimientos o deslizamientos de tierra:
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MAPA DE RIESGO ANTE MOVIMIENTOS DE MASA EN LA PROVINCIA DE PICHINCHA
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Anexo 3: Mapa de riesgo ante inundaciones:
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Anexo 4: Mapa de riesgo ante incendios forestales:
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Anexo 5: Mapa de areas de conservacion ambiental:
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Anexo 6: Mapa de estado de la red vial:
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Anexo 7: Mapa ubicacion propuesta centro logistico regional:

MAPA DE UBICACION PROPUESTA CENTRO LOGISTICO REGIONAL EN LA PROVINCIA DE PICHINCHA
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Anexo 8: Mapa de isécronas de distancia del sitio resultante:
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Anexo 9: Mapa de isdcronas de tiempo del sitio resultante:
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