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RESUMEN EJECUTIVO 

 Evaluar y monitorear el crecimiento urbano es uno de los desafíos más importantes para el 

desarrollo urbano sostenible. Puembo como zona de investigación es una parroquia rural del DMQ, 

y en los últimos años ha presentado una reducción de la actividad agrícola, a causa del desarrollo y 

crecimiento inmobiliario desordenado, generado por la presencia del nuevo Aeropuerto Internacional 

de Quito (NAIQ) “Mariscal Sucre”.  

 La presente investigación involucró el estudio del análisis espacial multicriterio y sistemas de 

información geográfica (SIG) como herramientas que coadyuvan a la prospectiva estratégica en la 

aplicación transdisciplinaria y colectiva, considerando la complejidad, el cambio y la incertidumbre 

de hoy, por lo que se complementan al permitir representar la construcción del futuro a partir del 

conocimiento del presente en factores: sociocultural, movilidad, energía, biofísico, económico y 

conectividad y asentamientos humanos; como resultados, dentro de la zona de estudio las zonas de 

expansión urbana pueden expandirse con cierta limitaciones ya que implica que pueden existir 

dificultades tanto en como el uso de suelo no sea adecuado o la red de servicios básicos y el acceso a 

los equipamientos sea escasa. Además, dentro del estudio del caso a un horizonte al 2030, mediante 

el uso de la herramienta de los Ejes de Schwarts, lograr el escenario apuesta, alineándose con el 

Objetivo 11 de los ODS al 2030, resulta que: “La pendiente, aptitud del suelo y área verde por 

habitante que ocurren en el GADP logran tener patrones demográficos controlados y  una distribución 

espacial adaptativa tras la pandemia Covid-19, en donde la accesibilidad a equipamientos, movilidad 

sostenible y gestión del riesgo satisfagan todas las necesidades logrando así, la sostenibilidad del 

territorio.  

 La necesidad de que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, y seguros, 

dentro de la adopción de políticas y planes integrados, se logrará al integrar diversas herramientas 

dentro de la prospectiva territorial, la cual, suministrará de técnicas y metodológicas para explicar y 

comprender el “modelo de desarrollo actual o sistema territorial” y sus tendencias o “gérmenes de 

futuro”, todos ellos basados en la colectividad y en la participación dentro de la construcción de su 

futuro. 

PALABRAS CLAVE 

Sistemas de Información Geográfica, prospectiva territorial, análisis espacial multicriterio, zona 

urbana, zona rural y expansión urbana. 
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INTRODUCCIÓN 

 Evaluar y monitorear el crecimiento urbano es uno de los desafíos más importantes para 

investigadores, planificadores y tomadores de decisiones en relación de lograr el principio de 

desarrollo urbano sostenible (Yildiz y Doker, 2016). La parroquia de Puembo como zona de 

investigación, está ubicada en Ecuador (ver Figura 1), es una de las 33 parroquias rurales del Distrito 

Metropolitano de Quito (DMQ) con una población total según (INEC, 2010) de 13.593 habitantes en 

el 2010; y según proyecciones para el 2020 llegó aproximadamente a 17.000 habitantes. 

Figura 1 

Ubicación Geográfica de la Parroquia de Puembo 

 
                     Fuente: (PDOT-Puembo, 2016) 

 Según informes del INEC en el censo poblacional del 2001, el suelo rural de la parroquia de 

Puembo estaba destinada al cultivo en general (productos de mercado) en 34.85%, para el 2010 se 

redujo esta actividad al 21.82% y según proyecciones esta decaerá aproximadamente al 6% (ESPAC- 

INEC, 2010, como se citó en Murriagui, 2016). Con estos datos se puede inferir que Puembo en un 

futuro podría tener cambios de ciertas zonas de suelo rural a urbano. 

 La reducción de la actividad agrícola es argumentada por los habitantes y representantes de 

las juntas parroquiales rurales del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), ya que en el año 2018, el 

Comité de Gestión de los Valles alertó sobre, la reducción de dicha actividad en la Parroquia de 

Puembo y demás valles, a causa del desarrollo y crecimiento inmobiliario desordenado, generado por 

la presencia del nuevo Aeropuerto Internacional de Quito (NAIQ) “Mariscal Sucre”. Esta 

infraestructura aeroportuaria, iniciada su construcción en el 2006, atrajo a muchos inversionistas 

privados, constructores, promotores inmobiliarios, empresarios, etc., con el afán de adquirir predios 

para la construcción de grandes edificios y fábricas en las zonas cercanas (Acosta, 2015).  
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 Este crecimiento urbano desordenado se refleja en la parroquia de Puembo, que ha traído 

problemas de escasez de servicios básicos, equipamientos, espacio público, transporte, movilidad, 

convivencia y además tierras de gran aptitud agrícola han sido transformadas a usos urbanos e 

industriales debido a la falta de planificación de la parroquia en su Plan de Ordenamiento Territorial 

- PDOT (La Hora, 2018).  

 El actual PDOT de Puembo (2019-2023) está articulada con la “Visión Quito 2040” del 

Instituto Metropolitano de Planificación Urbana (2015) en su visión a largo plazo, el cual tiene como 

propósito “orientar de modo consensuado el desarrollo sostenible que supere las deficiencias crónicas, 

consolide las fortalezas y aproveche las oportunidades, los avances tecnológicos, para asegurar al 

futuro alta calidad de vida” (p.2).  

 Para cumplir con esta visión al 2030, es fundamental contar con información 

geográfica/espacial que oriente la planificación territorial de la parroquia de Puembo. Para ello, es 

necesario plantearse un horizonte de tiempo de 10 años que permitirá identificar los factores (sociales, 

económicos, ambientales, etc.)  y diversos aceleradores de cambio, que interactúan en la dinámica del 

crecimiento urbano de esta parroquia, y que afectan principalmente a la población que en ella habita.  

 Como consecuencia de lo anterior, la presente investigación tiene como objetivo general 

visualizar al año 2030 las zonas de expansión urbana mediante análisis espacial multicriterio 

(AEMC): caso de estudio Parroquia de Puembo- Ecuador, y responderá específicamente a las 

siguientes cuestiones, desarrollados en objetivos específicos: 

 ¿Cuáles son las zonas de expansión urbana de la parroquia de Puembo – Ecuador al año 2030 

mediante análisis espacial multicriterio (AEMC)? - Pregunta Central 

 ¿Cuál ha sido el crecimiento urbano de la Parroquia de Puembo en el periodo 2010 – 2020 

determinando los cambios de uso del suelo y dinámicas socio-económicas? - Pregunta 

específica 

 ¿Cuáles son los criterios de sostenibilidad territorial empleadas en el Análisis Espacial 

Multicritero (AEMC) para describir las zonas de expansión urbana de la parroquia de Puembo 

al 2030? - Pregunta específica 

 ¿Cuáles son los escenarios alternos de las zonas de expansión urbana de la parroquia de 

Puembo al año 2030, mediante la consulta a actores sociales? - Pregunta específica 
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 La presente investigación involucra el estudio del análisis espacial multicriterio y sistemas de 

información geográfica (SIG) como herramientas que coadyuvan a la prospectiva estratégica en la 

aplicación transdisciplinaria y colectiva, considerando la complejidad, el cambio y la incertidumbre 

de hoy, por lo que se complementan al permitir representar la construcción del futuro a partir del 

conocimiento del presente en la determinación de zonas de expansión urbana de acuerdo a criterios 

de sostenibilidad territorial en la Parroquia de Puembo al año 2030. 

 Los estudios que involucran el análisis del crecimiento territorial-demográfico vienen 

adquiriendo relevancia en los estudios prospectivos y planificación estratégica (Guerra y Velasco 

(2019), el cual gana lentamente importancia en los estudios prospectivos y planificación estratégica. 

De tal manera se pueden mencionar las siguientes aportaciones de este trabajo de titulación:  

 En el primer capítulo de este trabajo se aborda el estado del arte y marco conceptual, el cual 

aporta desde el punto de vista teórico al estudiar la necesidad de integrar información 

geográfica/espacial con análisis multicriterio, para describir escenarios que oriente a la planificación 

territorial a largo plazo y a la toma de decisiones. Para ello, se toma en consideración diversos factores 

(sociales, económicos, y ambientales, etc.) que actúan en la dinámica del crecimiento de las ciudades, 

y afectan principalmente a la población que en ellas habitan (Da Silva y Osvaldo, 2015).  

 En segundo lugar y como segundo capítulo, desde una mirada teórica - practica, responderá 

la investigación al segundo objetivo, que desde la academia busca estudiar y proporcionar un mayor 

entendimiento sobre la dinámica poblacional en el espacio territorial, bajo un enfoque práctico de 

entender a la población como elemento pilar básico de las organizaciones (territoriales, sociales y 

económicas), que históricamente han presentado una evolución de carácter de variable dependiente 

en relación a los cambios territoriales-económicos: (industrialización, crecimiento urbano, cambio de 

uso del suelo y metropolitano) (Guerra y Velasco, 2019).   

 En tercer lugar y último capítulo, responderá al segundo y tercer objetivo de esta 

investigación, en la cual se justifica la parte metodológica, el análisis multicriterio y los Sistemas de 

Información Geográfica como herramientas complementarias de la prospectiva al momento de 

determinar y describir escenarios de las zonas de expansión urbana de acuerdo a criterios de 

sostenibilidad territorial, es decir, cómo la descripción y representación de escenarios es significativa 

y contribuyen a la toma de decisiones a largo plazo. 
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 Finalmente, en esta investigación se plantea con un horizonte de tiempo al 2030, ya que se 

alinea con el “Objetivo 11: ciudades y comunidades sostenibles” de los Objetivos de Desarrollo 

Sostenible al 2030, el cual menciona la necesidad de que las ciudades y los asentamientos humanos 

sean inclusivos, y seguros, a través de una planificación y gestión participativa. Así mismo, se plantea 

la adopción de políticas y planes integrados que promuevan el uso eficiente de recursos y una 

urbanización inclusiva y sostenible (PNUD, 2015).  
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CAPÍTULO I 

1.1. Estado del Arte  

 En las últimas décadas, los fenómenos de crecimiento urbano en la mayoría de ciudades de 

todo el mundo se han vuelto insostenibles, esta forma urbana insostenible transmite un mensaje claro 

de que las formas y patrones de crecimiento urbano deben mejorarse para responder mejor a los 

desafíos futuros (ONU, 2016). Es así, que Soto (2015) afirma que más de la mitad de la población 

mundial vive en zonas urbanas en la actualidad y se debe al acelerado incremento de la población, 

causando un fuerte proceso de expansión.  

 Mencionado lo anterior de manera contextual, nos enfocaremos en el estado del arte 

definiendo algunos conceptos acerca del “crecimiento urbano”, adicional, se describirán los 

principales modelos para representar el proceso de expansión urbano en escenarios futuros, los cuales 

según Yildiz y Doker (2016) evaluar y monitorear el crecimiento urbano es uno de los desafíos más 

importantes para investigadores, planificadores y tomadores de decisiones en relación de lograr el 

principio de desarrollo urbano sostenible. 

 Park, Hepcan, y Cook (2014); Geymen y Braz (2018); Plata Rocha, Gomez Delgado, y Bosque 

Sendra (2010) describen al crecimiento urbano como un fenomeno dinámico que resulta de varios 

factores (población y economía), además responde a la dinámica de la ocupación del suelo y tiene 

dos tipos de influencias: en primer lugar responde a las características físicas del suelo (altitud, 

pendiente y ambiente) que inciden en la rentabilidad y construcción de zonas residenciales, 

industriales y comerciales; y como segunda influencia son las características económicas, sociales y 

administrativas que maneja cada territorio.  

 Herold, Goldstein y Clarke (2003); Asgarian, Amiri, y Sakieh (2014) concluyen que los 

modelos de crecimiento urbano deben responder a la dinámica de población y territorio con el fin de 

crear modelos de desarrollo sostenibles que facilitará el proceso de toma de decisiones, examinando 

las consecuencias provocadas por el proceso de evolución urbana; las representaciones multivariables 

han demostrado su capacidad para crear escenarios prospectivos futuros de cambios de usos del suelo, 

en este caso de crecimiento urbano, estos escenarios permiten explorar las tendencias actuales y las 

consecuencias de las distintas acciones para diseñar nuevas estrategias de desarrollo más equilibrado 

y ofrecer alternativas de futuro con los que se puede llevar a cabo una planificación territorial y urbana 

mejor fundamentada (Barreira, Gómez, & Aguilera, 2015). 
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1.2. Marco conceptual 

1.2.1. Territorio, Expansión Urbana - Rural  

 La definición de “Territorio” puede ser muy amplia, y se resume en una extensión terrestre 

delimitada, la cual, se enmarca  dentro de una administración, sea de individuo o grupo social; dentro 

de las agrupaciones, se tiende a implantar políticas de administración social y espacial, dando lugar a 

la delimitación de zonas urbanas y rurales (ver Tabla 1 ) (Larrazabal, 2012).  

 El análisis del territorio es indispensable para la comprensión de la estructuración actual de la 

formación socio-espacial, la cual puede partir de algunas consideraciones: el territorio es un espacio 

de poder, gestión y de dominio del Estado, individuos, grupos, entre otros; además es una 

construcción social, donde la actividad espacial de los actores es diferencial, no es fijo, sino móvil, 

mutable, y cambiante. 

Tabla 1 

Definición de Zonas urbanas y Rurales 

Zonas Urbanas Zonas Rurales 

Suelo que es ocupado por la agrupación de 

asentamientos humanos a diferentes escalas, 

equipados de infraestructura y servicios básicos 

interrelacionados con los espacios públicos y 

privados; caracterizándose por poseer una mayor 

densidad de población y por lo general, el precio 

de la superficie suele ser mucho más elevado 

debido a la dinámica de sus actividades 

productivas y los mismos servicios básicos. 

Suelo destinado principalmente a actividades 

agroproductivas, forestales o extractivas; se 

considera suelo rural al espacio que debe ser 

protegido o reservado para futuros usos 

urbanos por sus características biofísicas o 

geográficas, con poca infraestructura y una 

densidad poblacional mucho menor. 

Fuente: (LOOTUGS, 2016) 

 La expansión urbana según Bazant (2010) se conoce al aumento de la mancha urbana, la cual 

se da en cualquier territorio, de manera irregular y generalmente es originado por la dinámica del 
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crecimiento poblacional; la misma, que en zonas periféricas ubicadas de manera dispersa con escases 

servicios5básicos ocupan sin permiso el territorio rural o natural en (Cheng, 2000). 

 Por otra parte, la densidad constituye una variable fundamental de la compacidad de una 

ciudad. Entendemos por "compacidad" la combinación de la densidad urbana, el tipo de ocupación, 

el reparto del viario público, la proximidad a redes de transporte alternativo al automóvil, la 

accesibilidad peatonal, el porcentaje de condominio cerrado y de espacio libre. La densidad, pues, 

puede ser medida por el número de viviendas y/o de habitantes en un área determinada (Hermida, 

Hermida, Cabrera y Calle, 2015). 

1.2.2. Crecimiento Urbano 

 El crecimiento de las poblaciones va junto con una expansión del territorio, productos de esta 

expansión han surgido modelos teóricos para describir espacialmente diferentes ciudades urbanas (ver 

Tabla 2). 

Tabla 2 
Modelos teóricos urbanos 

 

Fuente: (León, 2015) 

1.2.3. Modelo de simulación de la expansión urbana basada en Evaluación 

Multicriterio 

 Malczwski (1999), Gómez y Barredo (2005) definen a la evaluación multicriterio (y 

multiobjetivo) como un conjunto de técnicas utilizadas en la toma de decisiones multidimensional 
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para evaluar una serie de alternativas que satisfacen uno o varios objetivos, en función de una serie 

de criterios predefinidos y que permitirán conducir a la toma de una decisión final. 

 Por otra parte, en la planificación y gestión del suelo, integra varios factores/ criterios, analiza 

varias alternativas posibles y determina la mejor, permitiendo consolidar la opinión de los diferentes 

actores involucrados, entre otras (Santacruz, 2015) 

1.2.4. Estudios del Futuro, Prospectiva y Escenarios  

 Según la CEPAL (2006) y Chung (2009) el estudio del futuro por medio de la prospectiva es 

un tema que ha surgido en los últimos años en la cual numerosas instituciones privadas y públicas se 

preparan para afrontar y construir su futuro propio; estudiar dicho futuro en diversos campos del 

conocimiento es una aproximación a lo que pudiera ocurrir en tiempos por venir, profundizar en un 

espacio de incertidumbres, dudas, deseos, escenarios e imágenes (Salas, 2013), en la cual la 

humanidad deberá evolucionar su mentalidad en cuanto no es suficiente pensar solamente en el futuro 

a corto plazo, sino que es imprescindible pensar en el medio y largo plazo (Rivera & Malaver, 2006). 

 En síntesis la prospectiva tiene varios enfoques pero en términos del compendio de autores 

mencionados anteriormente Berger, Jouvenel B., Jouvenel H, Baena, Godet, Bill, Mojica, Ortegón, 

Gutiérrez, Astigarraga, entre otros, la prospectiva  parte de considerarse como una actitud del ser 

humano al considerarse el autor de su destino al construir su camino al futuro deseado;  la prospectiva 

incluso se considera como una disciplina metodológica independiente, no sistemática, pero rigurosa 

al integrar todos los actores de manera transdisciplinar con el fin de esclarecer y responder a todas las 

interrogantes del futuro al presente, de forma holística, en todas las temporalidades que se presente. 

 En tal sentido, en palabras de Guillermina Baena y José Mojica, la prospectiva primeramente 

es una actitud mental, seguido como una indisciplina intelectual y finalmente como una disciplina 

que involucra varios métodos, herramientas e instrumentos de apoyo y que han ido evolucionando 

conceptualmente para construir el futuro a largo plazo que uno espera y se vea reflejado en la 

construcción de escenarios. 

 La prospectiva territorial resulta atractiva para todos aquellos procesos de planificación 

urbana y territorial de tipo colaborativo, que persigan la formulación de visiones estratégicas de largo 

plazo y estén interesados en fortalecer el capital social de una comunidad, de esta forma, la 

prospectiva territorial se configura como un potente instrumento hacedor de políticas, más orientado 
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al proceso que al producto, que reconoce la complejidad del fenómeno urbano-territorial y que se 

fundamenta en un proceso continuo de innovación y aprendizaje (Fernández, 2011). 

Entre los principales aportes que brinda la prospectiva territorial en el lugar que se la aplica, se 

encuentra la construcción desde la participación y la acción colectiva, tal como lo muestra la Figura 

2. 

Figura 2 

Construcción de la prospectiva territorial en base a la participación y la colección colectiva. 

 
Fuente: (Vitale, Pascale, Barrientos, & Papagno, 2016) 

 Por tanto, la prospectiva territorial es una herramienta poderosa que brinda: suministra 

herramientas técnicas y metodológicas para explicar y comprender el “modelo de desarrollo actual o 

sistema territorial” y sus tendencias o “gérmenes de futuro”, todos ellos basados en la colectividad y 

en la participación dentro de nuevos escenarios. Los escenarios prospectivos es una de las 

herramientas primordiales que permite al planificador entender, visualizar y comprender el desarrollo 

de eventos futuros, con el objetivo de tomar decisiones certeras, las cuales permitan la formulación 

de estrategias para la gestión del territorio  (Salas, 2013).  

 Dentro de la formulación de escenarios encontramos los construidos con los Ejes de Peter 

Schwartz, el cual se define y se describe en la Tabla 3. 

Tabla 3  

Escenarios de los Ejes de Peter Schwarts 

Criterios  Descripción  Tipos de Escenarios 
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Ejes de 
Schwartz 

Los Ejes de Schwartz permiten construir 
escenarios objetivos identificando un foco, 
las fuerzas llave y tendencias del entorno, 
de esta manera se logra elaborar escenarios 
útiles para definir esquemas de decisión 
posibles y de contingencia. La metodología 
“escenarios" de Peter Schwartz, conduce a 
la elección de un "escenario apuesta" que 
será el camino a recorrer desde el presente 
hacia el futuro.  

Fuente: (Montoya, Aguirre, Arango, & Zuluaga, 2017) 
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CAPÍTULO II 

2.1 Diagnóstico del crecimiento urbano de la parroquia de Puembo  

2.1.1. Selección de Panel de Expertos 

 Para empezar el desarrollo de la investigación, se seleccionó al grupo de expertos por afinidad 

y de acuerdo a su pertinencia y experticia, los cuales fueron clasificados en 3 grupos: Actores por 

parte del GADP – Puembo, Academia y Representantes Barriales de GADP- Puembo, los mismos 

que contribuyeron en los talleres participativos. Se tuvo un total de 13 expertos, debido a que según 

Gándra y Osorio (2017), una cantidad mayor de expertos dificulta la comunicación y los resultados. 

Por otra parte, al ser un ejercicio académico y como el objetivo de la investigación no va a la mano 

con una propuesta metodología prospectiva, el alcance de esta investigación no pretende terminar en 

formular programas y proyectos. En la Figura 3 se observa el proceso metodológico de esta 

investigación. 

Figura 3 

Diagrama de procesos para la determinación de zonas de expansión urbana de la Parroquia 
de Puembo al 2030. 

 
           Fuente: Elaboración propia 

2.1.2. Ordenamiento Territorial de la Parroquia de Puembo 

 La interacción conjunta de tres aspectos, como es el diagnóstico territorial (análisis de los 

aspectos históricos y tendencias en el territorio), la planificación territorial (acciones para lograr el 
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uso y ocupación del suelo de manera ordenada), y la gestión territorial (actividades para lograr los 

objetivos deseados) comprende lo que es los pilares del ordenamiento territorial (Gómez, 2007). 

2.1.3. Diagnóstico del Territorio 

 El diagnostico territorial de la parroquia de Puembo tiene como finalidad la identificación de los 

componentes del territorio con sus problemas y potencialidades de acuerdo con su realidad local, por lo que se 

inicia con la construcción del sistema conformando un grupo de trabajo multidisciplinario llamado 

“expertos”, los mismos que poseen experiencia laboral y académica en temas de crecimiento urbano 

sostenible, planes de uso y ordenación del territorio, gestión tecnológica, entre otras. 

 Con los expertos se identificó los aspectos a tratar en cada uno de los temas relacionados al 

Desarrollo Integral y Territorial Sostenible (política, económico, social, tecnológico, ambiental y 

legal) mediante el uso del FODA prospectivo  a nivel macro (Distrito Metropolitano de Quito) (ver 

Tabla 4) y conjuntamente se incorporó temas como asentamientos humanos, movilidad, energía y 

conectividad de forma que la investigación  se desarrolle de manera vinculada al ordenamiento 

territorial, e inclusión de actores sociales. 

 El FODA prospectivo es uno de los instrumentos más útiles de la prospectiva para diagnosticar 

y generar acciones futuras; FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas) se construye 

desde el análisis del presente, pasado y futuro con el objetivo de identificar los factores internos y 

externos (Cervera, 2008).  

 Según Cervera (2008), el FODA tradicional tiene un problema, debido a que solo nos ofrece 

la fotografía del momento presente, la cual ha llevado que con un enfoque prospectivo se cuestione 

las mismas preguntas que se hacen en su elaboración, poniéndolas en un tiempo futuro. Por tanto, 

para construir la Tabla No.4, se realizó mediante consulta de expertos y actores, donde la actitud y 

comportamiento proactivo, provoca la construcción y/o transformación del futuro en una lluvia de 

ideas.  

 La prospectiva va hacia el futuro para regresar al presente y construirlo, por lo que el FODA 

de la Parroquia de Puembo consideró un abordaje Normativo, teniendo una visión clara del futuro 

deseado, para poder estimar un posible, respondiendo siempre a “¿Qué debemos lograr?”. 

Para poder entender el desarrollo de la tabla siguiente, como ejemplo, nos planteamos la primera fila, 

dentro de las fortalezas que presenta a nivel macro:  
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 Análisis del presente: Presencia de gestión municipal para el cuidado y protección del 

medio ambiente – factor interno. 

 Análisis del Pasado: El Municipio del Distrito Metropolitano de Quito ha establecido 23 

áreas protegidas inventariadas bajo la siguiente clasificación: 2 reservas y 21 zonas de 

bosques y vegetación protectores en los cuáles se incluyen las zonas de bosques y 

mantenimiento de la cobertura vegetal y los bloques de protección de Quito (cinturón 

verde de la ciudad) 

 Análisis del Futuro /“¿Qué debemos lograr?”: al Futuro si se articula integralmente la 

secretaria del Ambiente, Fondo ambiental y Red Metropolitana de Monitoreo Atmosférico 

con entidades internacionales se logrará la conservación y aumento del cinturón verde al 

2030, tanto a nivel interno como externo. 

Tabla 4: FODA prospectivo 

PAR
TE 

N
o. 

ANÁLISIS DEL 
PASADO 

ANÁLISIS DEL 
PRESENTE 

ANÁLISIS DEL 
FUTURO 

F
O

R
T

A
L

E
Z

A
S 

1 

El Municipio del Distrito 
Metropolitano de Quito ha 
establecido 23 áreas protegidas 
inventariadas bajo la siguiente 
clasificación: 2 reservas y 21 zonas 
de bosques y vegetación protectores 
en los cuáles se incluyen las zonas 
de bosques y mantenimiento de la 
cobertura vegetal y los bloques de 
protección de Quito (cinturón verde 
de la ciudad). 

Presencia de gestión municipal para el 
cuidado y protección del medio 
ambiente. 

Articulación integral de la secretaria 
del Ambiente, Fondo ambiental y 
Red Metropolitana de Monitoreo 
Atmosférico con entidades 
internacionales para conservación y 
aumento del cinturón verde al 2030  

2 

ConQuito fomenta el desarrollo 
productivo y socioeconómico del 
Distrito Metropolitano de Quito y su 
área de influencia, así como el 
apoyo de las políticas nacionales de 
equidad territorial mediante la 
concertación de actores públicos y 
privados, para incentivar la 
producción local, distrital y 
nacional, la productividad, la 
competitividad sistémica y la 
aplicación del conocimiento 
científico y tecnológico 

Existencia de actividades comerciales 
en los fines de semana- emprendimiento 
local. 

Programas, proyectos y servicios 
deberán ejecutarse en el campo de 
generación de emprendimientos, el 
desarrollo empresarial y vinculación 
a negocios inclusivos y cadenas 
productivas. Estos proyectos se 
vincularán con organización 
internacionales como “PNUD o aei” 
al 2030. 

3 

Ordenanzas para mantener los 
espacios verdes limpios. 

Existencia de espacios verdes en la 
ciudad para conformar el pulmón de 
DMQ 

Planificación Urbana necesita la 
participación comunitaria en la toma 
de decisiones para la creación de 
nuevos espacios verdes que cumplan 
integralmente el gozo y beneficio de 
los ciudadanos al 2030 
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O
P

O
R

T
U

N
ID

A
D

E
S 

1 

PIB de la construcción durante el 
periodo 2005-2015 fue de constante 
crecimiento, según el BCE, la 
construcción se ubica como el 
quinto sector con mayor crecimiento 
con un 85.5%. Este sector de la 
construcción puede ser volátil 
durante 2016-2019, debido a estar 
ligada al ciclo económico y a 
variables políticas. 

Inversión inmobiliaria creciente 

Implementación de nuevos 
proyectos de vivienda y proceso de 
mejoramiento en la matriz 
productiva al 2030. 

2 

No existe consenso entre la 
comunidad académica y política 
pública sobre lo que significa la 
competitividad urbana; COOTAD, 
PUOS Y LOOGTUS 

Legislación nacional y local del DMQ 
para el ordenamiento territorial. 

Cumplimiento del COOTAD, PUOS 
y LOOGTUS para el ordenamiento 
territorial al 2030. 

3 

El Plan Maestro de Transporte y 
Vialidad del 2002 y el Plan Maestro 
de Movilidad del 2009 del Distrito 
Metropolitano de Quito se 
desarrolla fundamentado en la 
filosofía, visión y directrices del 
Plan Quito Siglo XXI 

Mantenimiento Vial 

El proyecto Metro de Quito, ha 
constituido una de las más 
importantes expectativas con miras a 
solucionar los problemas de 
movilidad de la ciudad de Quito al 
2030, además de articular con 
estaciones en el Valle de Cumbayá - 
Puembo 

4 
Creación de política verde Marco legal favorable con el medio 

ambiente 

Cumplimiento del marco legal para 
conservación del medio ambiente al 
2030 

5 

N/A 
Convenios con la academia u otras 
entidades relacionadas para fortalecer la 
gestión municipal. 

Iniciativa municipal para firma de 
convenios de apoyo tanto técnica 
como organizacional se ha sumado 
la Universidad de Las Américas, 
UDLA, Universidad Internacional 
del Ecuador UIDE, Universidad de 
las Fuerzas Armadas, ESPE, 
Universidad Central del Ecuador, 
UCE, Universidad Tecnológica 
Equinoccial, UTE y Universidad 
San Francisco de Quito, USFQ. 

D
E

B
IL

ID
A

D
E

S
 

1 

Cuatro principales ríos de Quito 
(Machángara, Monjas, San Pedro y 
Guayllabamba) están contaminados, 
con perdida alrededor del 90%. 

Vertido de aguas residuales en los 
principales ríos que cruza el DMQ 

Cumplimiento de nuevos programas 
de Saneamiento Ambiental para el 
Distrito Metropolitano de Quito al 
2030 

2 

Según la Agencia Metropolitana de 
Control (AMC), con base en el 
último censo realizado en 32 
parroquias urbanas, existen 9 606 
comerciantes en la actualidad. De 
esa cantidad, el 70% cuenta con 
permisos para laborar y el resto son 
autónomos no regularizados. 

Presencia de actividades informales 

Las políticas de regularización 
deben ampliar su visión y considerar 
procesos de control, preventivos y 
correctivos a largo plazo enfocado a 
un territorio sostenible 

3 

Según datos del INEC en el año 
2019 la tasa de desempleo en el 
DMQ pasó del 7,8% al 9,7%, esto 
significa que el cantón registró 21 
948 nuevos desempleados. Las tres 
principales actividades económicas 
en Quito son: manufactura, sector 
inmobiliario y administración 
pública. 

Fuentes de trabajo limitadas 
Aumento de actividades económicas 
e incentivos para empresa privada 
para generar empleo al año 2030 

4 

Quito ha tenido históricamente una 
configuración urbana social y 
espacialmente segregativa y 
excluyente. Ordenanzas y Código 
Municipal. 

Asentamientos humanos ubicados en 
zonas de riesgo 

Cumplimiento del Código 
Municipal con ordenanzas para 
regular asentamientos humanos al 
2030 
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5 

Integración de la Secretaria de 
Movilidad y dependencias adscritas 
para emprender una planificación 
vial integral. 

Infraestructura vial en estado regular 

Cumplimiento de acciones que 
contribuyan al desarrollo y 
fortalecimiento del sistema vial de 
transporte al 2030. 

A
M

E
N

A
Z

A
S

 

1 

N/A 
Cambio en las políticas internas del 
DMQ de conservación del medio 
ambiente 

Cumplimiento del marco legal para 
conservación del medio ambiente al 
2030 a nivel nacional 

2 

A nivel nacional el país sufre una 
grave inestabilidad por problemas 
de corrupción y pandemia 

Inestabilidad económica 

Procesos de cooperación entre 
instituciones nacionales e 
internacionales para mejorar la 
economía del país. 

3 

Políticas públicas generadas a raíz 
de la migración de países vecinos. 

Inmigración, reducción de plazas de 
trabajo 

Garantía de derechos humanos al 
cumplimiento de políticas públicas a 
través de un trabajo conjunto entre 
las instituciones públicas de los 
gobiernos locales y el nacional al 
2030. 

4 

Ordenanzas para mantener el valor 
de suelo fijo. 

Especulación del suelo 
Cumplimento de ordenanzas para el 
valor del suelo al 2030 

5 

Según proyección del INEC, la 
densidad poblacional seguirá 
exponencialmente. 

Incremento de la densidad poblacional 
Estadísticas mensuales, anuales de la 
densidad poblacional al 2030, como 
flujos migratorios. 

Fuente: Elaboración propia 

 Una vez construido el sistema e identificadas sus principales áreas de interés, el grupo de 

expertos procedió a la identificación de las variables claves del sistema, donde, es preciso en primer 

lugar, identificar, seleccionar y describir las variables que jugaran e interactuaran dentro del sistema 

de delimitación de zonas de expansión urbana establecidos en el marco legas (leyes y normativa) que 

rigen a los GAD municipales (ver Tabla 5). 

Tabla 5 

Variables con respecto al Marco Legal Vigente 

Marco Legal 
Normativa Variable 

LOOTUGS 

 

Servicios públicos 

Vías 

Población 

Centros urbanos, 

Uso y ocupación del suelo 

Reglamento a la Ley 
Orgánica de Orgánica de 
Ordenamiento Territorial, 
Uso y Gestión de Suelo 

Riesgos 

Red hidrográfica 

Uso y ocupación del suelo 

Pendiente 

Áreas protegidas 
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Vías 

Equipamientos 

Crecimiento poblacional 

Servicios públicos 

Código Orgánico de 
Organización Territorial, 
Autonomía y 
Descentralización 
(COOTAD)  

Servicios básicos 

Ley Orgánica de Tierras 
Rurales y Territorios 
Ancestrales 

En el artículo 6 y 32: no se permite 
definir zonas de5expansión urbana 
en zonas de interés 
agrario5sin5embargo, se 
autorizará el cambio de suelo con 
capacidad agraria5a expansión 
urbana únicamente si este hecho 
no provoca daños5en suelos 
fértiles, que no cuente con 
infraestructura de riego y previa 
aprobación de la autoridad agraria. 

Uso y ocupación del suelo 

Infraestructura 

Reglamento a la Ley 
Orgánica de Tierras 
Rurales y Territorios 
Ancestrales 

 

Uso y ocupación del suelo 

Infraestructura de riego o producción 

Código Orgánico del 
Ambiente (COA) 

 

 

Uso y ocupación del suelo 

 

Ley Orgánica del Régimen 
de la Soberanía 

Ecosistemas frágiles, PANE 

Uso y ocupación del suelo 
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Alimentaria 

 

Patrimonio cultural y arqueológico 

Áreas protegidas  

Fuente: (Código Orgánico del5Ambiente, 2017); (Ley Orgánica del Régimen de la Soberanía 
Alimentaria., 2010); (Ley5Orgánica de5Ordenamiento Territorial, Uso y Gestión de Suelo, 2016); 
(Reglamento a la Ley Orgánica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestión del Suelo., 2019); (Código 
Orgánico de Organización Territorial, Autonomía y5Descentralización, 2017); (Ley5Orgánica de Tierras 
Rurales y Territorios Ancestrales, 2018); (Reglamento a la Ley Orgánica de Tierras Rurales y Territorios 
Ancestrales, 2017).  
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CAPÍTULO III 

3.1. Descripción de los criterios de sostenibilidad territorial empleadas en el Análisis 
Espacial Multicritero (AEMC) para la visualización de las zonas de expansión urbana de la 
parroquia de Puembo al 2030 

3.1.1. Selección de Criterios de Sostenibilidad 
 

 Como segundo punto en la selección de variables, se propusieron aquellas que integren 

criterios de sostenibilidad en el desarrollo de las ciudades, para lo cual se consideró componentes: 

social, ambiental y económico. La identificación, selección y descripción de los criterios fue en 

referencia de los objetivos, metas e indicadores de los Objetivos de Desarrollo Sostenible - 2030; 

además de los indicadores planteados por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) en el año 

2016, dentro de la Guía Metodológica para Ciudades Emergentes y Sostenibles (ver Tabla 6). 

Tabla 6 

Criterios sostenibles en la delimitación de zonas de expansión urbana 

Componente Criterio Variable 

AMBIENTAL 

Acceso a espacios verdes, conforme a 
una determinada superficie (Jamy, 
2019). 

Área verde / habitante 

Proponer un total adecuada de espacios 
abiertos frente a superficie edificada 
(Jamy, 2019). 

Superficie de espacios abiertos/área 
edificada 

Espacios habitables dentro de un radio 
de cobertura mayor, con el objetivo de 
asegurar la salud de la población. 

Cobertura de saneamiento 

Promover estrategias y planes ante 
riesgos dentro de un determinado 
territorio. 

Dentro de los PDOT existe estrategias 
y/o planes para enfrentar riesgos en el 
territorio 

Conservar el patrimonio cultural y 
natural característico dentro del 
territorio (Jamy, 2019) 

Patrimonio natural y cultural 

Limitar territorialmente a las industrias 
que tengan mayor impacto negativo 

Ubicación Geográfica de industrias 

Gestionar integralmente los desechos 
(recolección y su descarga final) 

Redes de recolección de basura 

Generar un tratamiento adecuado de 
aguas residuales mejorando la calidad 
del agua descargada en los diferentes 
cuerpos de agua.  

Tratamiento a aguas residuales ante el 
desecho en los cuerpos de agua 
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Aumentar la proporción de superficie 
agrícola donde se practica agricultura 
productiva y sostenible (Jamy, 2019) 

Superficie agrícola sostenible 

Asegurar la accesibilidad de la 
población a zonas de recreación (Jamy, 
2019). 

Zonas de recreación 

ECONÓMICO 

Garantizar que la población tenga 
derecho a los recursos económicos 
potenciales dentro del territorio y 
asegurar la disponibilidad de plazas de 
trabajo accesibles para la población 
(Jamy, 2019). 

Sectores potenciales económicos  
Ingreso económico diario por persona 

Disponibilidad de plazas de 
trabajo accesibles para la población. 
Fomentar la producción local de 
actividades comerciales aprovechando 
las aptitudes del suelo. 

Sectores de empleo 
Aptitud del suelo 
Mercado laboral 

SOCIAL Acceso a la población a un sistema de 
transporte público conveniente  

Red de transporte público 

Asegurar a la población que vive en 
barrios marginales, inadecuados y/o 
ilegales una vivienda digna y segura. 

Desigualdad urbana 

Promover la cohesión social, 
garantizando la accesibilidad a 
servicios de salud y eduación. 

Dotación de equipamientos de salud y 
educación 

Proporcionar de suministros 
tecnológicos de alto nivel para 
instituciones educativas y de salud 
(Jamy, 2019). 

Esperanza de vida al nacer 

Regular la congestión vehicular 
mediante la dotación de infraestructura 
vial en sitios donde se de éste problema 
(Jamy, 2019). 

Tráfico vehicular 

Ante riesgos o violencias de todo tipo 
proporcionar un ambiente seguro a la 
población 

Riesgo natural y antrópico 
Servicio policial 
Vulnerabilidad 

Ejercer un control en el hábitat urbano 
definiendo un valor adecuado de 
superficie por persona. 

Densidad urbana 

Generar identidad territorial 
conservando el patrimonio cultural de 
las diferentes zonas. 

Tradiciones, patrimonio cultural 

Fuente: Modificado de (Jamy, 2019) 

 Una vez identificadas, seleccionadas y describidas las variables con respecto al marco legal y 

criterios de sostenibilidad vinculados a los ODS 2030 se procedió a estandarizar la información en 

relación a la disponibilidad de la misma, por tanto, se agruparon dentro de los componentes del 
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Ordenamiento Territorial definidos por la Secretaría Nacional de Planificación de Ecuador con el 

objetivo de clasificarlas en los siguientes componentes: biofísico, socio-cultural, económico, 

asentamientos humanos y movilidad – energía – conectividad. 

 Agrupado dentro de los componentes anteriormente mencionados, se definirán tres tipos de 

categorías para uso urbano utilizados en la evaluación espacial multicriterio, las mismas, que al ser 

un ejercicio académico se tomó como referencias investigaciones anteriores como es la de Yerovi 

(2016). Estas categorías son: suelo no apto para urbanización, suelo apto para urbanizar pero con 

restricción y suelo apto para urbanizar, (ver Tabla 7). 

Tabla 7 

Categorías de urbanización 

 

Fuente: Adaptado de (Yerovi, 2016) 

 Siguiendo con la metodología se aplicó el proceso analítico jerárquico (Analytic Hierarchy 

Process, AHP), donde primero se estandariza las variables espaciales y se asigna pesos con el objetivo 

de que reflejen la importancia de cada una (orden jerárquico o de importancia); este proceso de 

estandarización y pesos se logró conjuntamente con el panel de expertos que integraron en esta 

investigación, donde, la importancia de contar con todos los actores es fundamental en la dinámica 

territorial. 

Categorías de urbanización Definición Valor de estandarización 

No Urbanizar 

El suelo que corresponde a esta 
categoría es aquel que presenta 
condiciones no favorables para 
ser urbanizado como por 
ejemplo riesgos en cuanto a 
pendiente, movimientos en 
masa, et casi como también 
capacidad para la agricultura, 
ausencia de servicios básicos, 
entre otros. 

1 

Urbanizar con restricción 

El suelo que corresponde a esta 
categoría es aquel que presenta 
condiciones para ser urbanizado 
pero teniendo en cuenta ciertas 
restricciones en el suelo 
destinado a este fin. 

2 

Urbanizar 

El suelo que corresponde a esta 
categoría es aquel que presenta 
condiciones para ser urbanizado, 
cumpliendo con todos los 
estándares propuestos para 
destinar en él las zonas que 
aparezcan con el crecimiento 
urbano. 

3 
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 Una vez seleccionados los criterios, se proyecta a usar como referencia la escala del 1 al 9 - 

Saaty; pero para este caso, se modificó la escala del 0-10 como lo uso Landázuri (2017), para tener 

una aproximación de todas las perspectivas que puedan surgir en el caso de estudio (ver Tabla 8). 

Tabla 8  

Importancia para expansión urbana – Escala de Satty 

 

Valor Ponderación Importancia 
0 Sin Importancia 
2 Muy Baja Importancia 
4 Baja Importancia 
6 Media Importancia 
8 Alta Importancia 
10 Muy Alta Importancia 
Fuente: (Landázuri, 2017) 

 Se contó con cartografía base y temática recopilada de distintas bases de datos abiertas de 

instituciones, además de coberturas de generación propia para el análisis espacial multicriterio (ver 

Tabla 9). 

Tabla 9 

Información Geográfica recopilada para la investigación 

Componente Variable Fuente Escala 

Socioculturales 

Sistemas inclusión de Adulto 
Mayor 

Inclusión Social 1:1000 

Puntos activos Ministerio de 
Educación 

1:5000 

Infraestructura de Salud Ministerio de Salud 1:5000 

Infraestructura Educativa Ministerio de 
Educación 

1:5000 

Escuela Polideportiva Secretaria de 
Educación y 
Deporte 

1:1000 

Piletas EPMMOP 1:1000 

Parques EPMMOP 1:1000 

Áreas verdes Espacio Público 1:1000 

Disponibilidad de equipamientos 
de salud y educación 

GADP 1:1000 

Tradiciones y patrimonio cultural GADP 1:1000 

Asentamientos Humanos Comunas Division politica 
administrativa 

1:1000 
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Barrios Division politica 
administrativa 

1:1000 

Zonas de Edificabilidad Uso y ocupación del 
suelo 

1:1000 

Económico 

Locales Comerciales Open street maps 1:1000 

Proximidad a infraestructura de 
producción y riego, sectores 
productivos de interés 

GADP 1:1000 

Densidad urbana GADP 1:1000 

Movilidad - Conectividad Paradas de Buses Trasporte Público 1:1000 

Ciclovías Movilidad 
alternativa 

1:1000 

Vías IGM-EPMMOP 1:1000 

Biofísico 

Accidentes Geográficos Secretaria de 
Ambiente 

1:1000 

Hidrografía Secretaria de 
Ambiente 

1:1000 

Red Hídrica Secretaria de 
Ambiente 

1:1000 

Recurrencia de incendios Secretaria de 
Seguridad 

1:1000 

Unidades Ambientales Secretaria de 
Ambiente 

1:1000 

Habitantes5por m2 de áreas verdes Generación propia 1:1000 

En las zonas de recreación 
asegurar accesibilidad a las 
mismas. 

Proximidad  1:1000 

Aptitud del suelo GADP 1:1000 

Fuente: Elaboración propia 

 Como ya se señaló anteriormente, las variables están tratadas dentro de los componentes 

económico, biofísico, sociocultural, movilidad energía- conectividad y asentamientos humanos, cabe 

recalcar que las mismas fueron generadas en base a la disponibilidad de información dentro de la 

investigación, además de incluir el máximo de criterios sostenibles (ver Tabla 10).  
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Tabla 10 

Variables a considerar en la AMCE 

 

Fuente: Elaboración propia 

En los siguientes Mapas se encuentran las variables tomadas en cuenta en esta investigación: 
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 En la Tabla 11 se muestra los resultados de la categorización y estandarización logrados con 

la asignación de pesos para cada una de las variables calificadas por el panel de expertos dentro de 

esta investigación, las cuales fueron ingresadas en el software ILWIS, con el objetivo de lograr la 

visualización y representación de la información. Un ejemplo para entender este proceso es:  

- La variable “Pendiente”, tiene un indicador/ criterio de 0-2 % como Plana, al tener este tipo 

de pendiente, es una zona para “Urbanizar”, por tanto, según la Tabla 7 tiene un valor de “3”. 

Al asignar el peso a esta variable y categoría, según el panel de expertos es de muy alta 

importancia con valor ponderado de “10” según Tabla 8, lo que implica que 

Tabla 11  

Resultados de la estandarización y categorización 

COMPONENTE VARIABLE INDICADOR/ CRITERIO 

VALOR DE 
ESTANDARIZAC
IÓN (VER 
TABLA 6) 

CATEGORÍAS DE 
URBANIZACIÓN 

VALOR 
PONDERA
DO (VER 
TABLA 7) 

IMPORTANCIA 

BIOFÍSICO 

Riesgos5 

Recurrencia de incendios: zonas 
propensas 

1 No urbanizar 8 Alta Importancia 

Recurrencia de incendios: zonas 
no propensas 

3 Urbanizar 2 
Muy Baja 
Importancia 

Susceptible: Sin Susceptibilidad 3 Urbanizar 10 
Muy Alta 
Importancia 

Susceptíble: Baja 3 Urbanizar 8 Alta Importancia 

Pendiente5 

0 - 2 % - PLANA5 3 Urbanizar 10 
Muy Alta 
Importancia 

> 2 - 5 % - MUY SUAVE5 3 Urbanizar 8 Alta Importancia 

> 5 - 12 % - SUAVE5 3 Urbanizar 8 Alta Importancia 

> 12 - 25 % - MEDIA5 2 
Urbanizar con 
restricción 

6 
Media 
Importancia 

> 25 - 40 % - MEDIA A 

FUERTE5 
2 

Urbanizar con 
restricción 

6 
Media 
Importancia 

> 40 - 70 % - FUERTE5 1 No urbanizar 4 Baja Importancia 

> 70 - 100 % - MUY FUERTE5 1 No urbanizar 4 Baja Importancia 

> 100 - 150 % - ESCARPADA 1 No urbanizar 2 
Muy Baja 
Importancia 

> 150 - 200 % - MUY 

ESCARPADA5 
1 No urbanizar 2 

Muy Baja 
Importancia 

> 200 % - ABRUPTA5 1 No urbanizar 0 Sin Importancia 

Red 
hidrográfica 

Proximidad a5 ríos y quebradas 

0-15 m5 
1 No urbanizar 4 Baja Importancia 

Proximidad a ríos y quebradas 

>15 m5 
3 Urbanizar5 4 Baja Importancia 

Agricola Residencial. 5 2 
Urbanizar con 
restricción 

6 
Media 
Importancia 
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Uso y 
ocupación 
del suelo 

Equipamiento5 3 Urbanizar 4 Baja Importancia 

Industrial 2 1 No urbanizar 8 Alta Importancia 

Multiple5 2 
Urbanizar con 
restricción 

6 
Media 
Importancia 

P. Ecol/Conser. Patri. N 1 No urbanizar 8 Alta Importancia 

Resid Urbano 1 2 
Urbanizar con 
restricción 

6 
Media 
Importancia 

Resid Urbano 25 3 Urbanizar 8 Alta Importancia 

Resid Urbano 3 3 Urbanizar 8 Alta Importancia 

RN/Prod. Sostenible 2 
Urbanizar con 
restricción 

4 Baja Importancia 

Proximidad a 
zonas de 
recreación 

0-1000 m 3 Urbanizar  8 
Media 
Importancia 

>1000 m5 3 
Urbanizar con 
restricciones 

6 Alta Importancia 

Área verde 
por habitante 

< 15 m2/hab. 1 No urbanizar 2 
Muy Baja 
Importancia 

>15 m2/ hab. 5 3 Urbanizar 6 
Media 
Importancia 

Tipo de 
suelo 

Franco 3 Urbanizar 10 
Muy Alta 
Importancia 

Franco Arenoso 3 Urbanizar 8 Alta Importancia 

Areno Francoso 3 Urbanizar 6 
Media 
Importancia 

ECONOMICO5 
Aptitud del 
suelo 
(productivo) 

Conservación y producción 2 
Urbanizar con 
restricción 

2 
Muy Baja 
Importancia 

Antrópico  3 Urbanizar  10 
Muy Alta 
Importancia 

Agropecuario Mixto 2 
Urbanizar con 
restricción 

4 Baja Importancia 

Agrícola 2 
Urbanizar con 
restricción 

4 Baja Importancia 

SOCIOCULTUR

AL5 
Tradiciones5 

Tren/Chaquiñan: Mayor 
presencia de actividad 

ecoturistica5 
2 

Urbanizar con 
restricción 

8 Alta Importancia 

Tren/Chaquiñan: Menor 
presencia de actividad 

ecoturistica5 
2 

Urbanizar con 
restricción 

6 
Media 
Importancia 

MOVILIDAD, 
ENERGÍA Y 
CONECTIVIDA

D5 

Redes de 
servicios 

básicos5 

Luz electrica 0-300 m 3 Urbanizar 8 Alta Importancia 

Luz electrica >300 m 2 
Urbanizar con 
restricción 

6 
Media 
Importancia 

Agua potable y alcantarillado 0-
100 m 

3 Urbanizar 8 Alta Importancia 

Agua potable y alcantarillado 
>300 m 

2 
Urbanizar con 
restricción 

6 
Media 
Importancia 

Centros 
urbanos 

Proximidad a zonas urbanas 0-
1000 m 

3 Urbanizar 10 
Muy Alta 
Importancia 
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Proximidad a zonas urbanas > 
1000 m 

2 
Urbanizar con 
restricción 

8 Alta Importancia 

Vías5 

Proximidad a vias 0-25 m 1 No urbanizar 6 
Media 
Importancia 

Proximidad a vias > 25 m 3 Urbanizar 8 Alta Importancia 

ASENTAMIENT

OS HUMANOS5 

Equipamient

os5 

Centros de salud y centros 

educativos, presencia 0-1500 m5 
3 Urbanizar 8 Alta Importancia 

Centros de salud y centros 

educativos, presencia >1500 m5 
2 

Urbanizar con 
restricción 

6 
Media 
Importancia 

 
Fuente: Elaboración Propia  

3.1.2. Generación de modelo de expansión urbana de la Parroquia de Puembo al 2030, 
considerando criterios de Sostenibilidad 

  

  Díaz & Hewitt (2013) y Pijanowski (2005) sugieren emplear y trabajar entre 6-15 

variables, siempre y cuando exista disponibilidad de información cartográfica dentro de cualquier 

caso de estudio, donde el objetivo sea el estudio del cambio en el uso y cobertura del suelo, además 

de preferir criterios biofísicos y socioeconómicos. 

 En la simulación de la expansión urbana se han tomado en cuenta el mayor número de  

variables de la tabla anterior, además del uso de suelo de los años 1991, 2013 y 2020 mediante análisis 

de imágenes satelitales - clasificación supervisada de objetos; este ultimó insumo se integrará al 

resultado  de la evaluación multicriterio de las zonas no aptas para uso urbano, las cuales, ya 

consideran una cantidad de variables potenciales para explicar y condicionar el patrón espacial en de 

crecimiento urbano de la parroquia de Puembo. 

 En el siguiente diagrama de flujo,  indican los pasos a seguir en la simulación, antes de 

iniciar con el proceso es importante preparar las variables y cobertura a utilizarse. La preparación 

consiste en estandarizar la geoinformación recopilada como generada: igual tamaño de pixel y mismo 

sistema de proyección. 
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Figura 4 

Proceso de Simulación en ILWIS 

 

Fuente: Elaboración propia (Ver Anexo al 3 al 11) 

 

 En la Tabla 12 se muestra la descripción de los procesos llevados a cabo en la simulación del 

Crecimiento Urbano de la Parroquia de Puembo al 2030 mediante criterios de sostenibilidad. 
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Tabla 12  

Descripción de Simulación Software ILWIS 

 

 Fuente: Elaboración propia 

 Después de terminar con el modelamiento y visualización con mejor resultado en cuanto a la 

proyección5del crecimiento5urbano al año 2030 de la parroquia de Puembo y las zonas5de 

restricción para ser urbanizadas, se5analiza junto con5el polígono correspondiente a zona urbana 

vigente para así determinar las posibles zonas de expansión urbana, dando como resultado el 

siguiente Mapa (ver Figura 5).  

Proceso Descripción 

Crear cubo Raster El cubo ráster, es el proceso donde se agrupa variables y5mapas 
de tipo estáticas, en otras palabras, 5sus atributos no5cambian 
durante la ejecución del modelo (Soares, Rodrigues, & Costa, 
2009). 

Calculó de 
matrices de 
transición 

Las matrices de transición muestran los cambios5ocurridos de 
una categoría a otra en períodos discretos5de tiempo, lo cual es 
indicado mediante porcentajes. 

Categorización de 
variables continuas 

Es importante categorizar las variables5continuas que 
intervienen en el modelo de simulación, buscando5mantener la 
estructura inicial de la variable continua generando buffers con 
un cierto número de5intervalos. 

Calcular pesos de 
evidencias 

En este proceso, se calcula los5coeficientes de los pesos de 
evidencia, donde los5datos de entrada es el uso de suelo inicial 
y5final. 

Análisis de la 
Correlación entre 
variables 

Se compara la independencia de5las variables, realizando un 
análisis de correlación entre las mismas, con el fin de eliminar 
aquellas que presenten un valor5alto y dañen al modelado del 
sistema. 

Simulación: terminada la calibración se5procede a5construir el modelo de simulación de 
la expansión urbana = cubo ráster + correlación entre variables + porcentajes de + el 
uso de               suelo inicial. 
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Figura 5 

Mapa de Zonas de Expansión Urbana de la Parroquia de Puembo al 2030: criterios de 
sostenibilidad 

 

 Observamos que la categoría 10 (color verde oscuro), es la más adecuada según los parámetros 

obtenidos en el ejercicio participativo en la determinación de las zonas de expansión urbana, 

considerando todas las variables dentro del centro urbano; en la categoría 8 (color verde claro) 

cumple con una recomendación con alta importación; pero carece de algunos criterios que se 

utilizaron para establecer las zonas de expansión urbana, pero puede ser utilizada en el caso de que 

el centro poblado se expanda más de lo establecido, pero con algunas limitaciones. 

 La categoría 6 con media importancia para la expansión urbana, al igual que la categoría 8 

tiene limitaciones más las cuales no es recomendable llegar a estas zonas ya que implica que   puede 
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existir dificultades tanto en pendientes al construir como el uso de suelo no sea adecuado o la red de 

servicios básicos y el acceso a los equipamientos sea escasa. 

 Con baja importancia, la categoría 4 y Muy Baja Importancia la categoría 2 tiene severas 

limitaciones para la expansión urbana; es decir que los suelos no sean adecuados, las pendientes 

superan lo permitido (45° grados según las Reglas Técnicas de Arquitectura y Urbanismo (Municipio 

del Distrito Metropolitano de Quito, pág. 2)), el acceso a los servicios de agua, energía eléctrica, 

alcantarillado y la red vial no lleguen a estas áreas. 

 
 Finalmente, tenemos a la categoría 0 o Sin importancia, aquí entra lo que se refiere a lo “No 

Aplicable”, esta categoría no tiene mayor extensión ya que predomina todos los elementos 

cartográficos en el cual el ser humano no puede establecer edificaciones; en el caso de Puembo, se 

refiere a las riveras de ríos ya que las fronteras la parroquia está limitada al norte con el Rio 

Machángara, al Oeste con el Rio Chiche y parte de la Av. Ruta Viva y al Este el Rio Guambi,  Al sur 

de la Parroquia esta Pifo. 
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CAPÍTULO IV 

4.1. Identificación de los escenarios alternos de las zonas de expansión urbana de la parroquia 
de Puembo al año 2030, mediante la consulta a actores sociales. 

4.1.1 Formulación de escenarios prospectivos 

 En la construcción de escenarios prospectivos, se usó los componentes con mayor peso o 

influencia resultantes de la simulación anterior (ver Figura 6), teniendo como resultado que del 

Ejercicio realizado en el Taller de Expertos: dentro del Sistema los componentes Biofísicos y 

Económicos, son bases de la expansión urbana dentro de la Parroquia de Puembo al 2030. Por otra 

parte, las variables con mayor influencia, dentro del mismo sistema son: Pendiente, aptitud del suelo, 

área verde por habitante, Accesibilidad a equipamientos, movilidad sostenible y Gestión del riesgo. 

Figura 6 

Pesos entre componentes 

 

 Hernández Márquez, Pérez Castro, & Pérez Cruz (2015) recalcan que el ordenamiento 

territorial no abarca solamente el espacio de un territorio, y una de las partes fundamentales del 

ordenamiento territorial son las personas que hacen del territorio algo productivo y generan un modelo 

de sustentabilidad dentro del mismo. 

 El papel del gobierno y la política forma parte del ordenamiento territorial de una manera 

crucial, así indica Ornes (2009), Ruiz, Casado y Sánchez, (2014) ya que la califican como una norma 

política de estado que tiene como objetivo administrar un espacio o suelo de manera sustentable 

aprovechando los recursos disponibles y asegurando el bienestar social del territorio. 

 Por tal razón, a continuación se detallan en la Tabla 13, el análisis hacia las zonas de expansión 

urbana, las cuales se descomponen en elementos esenciales que según el panel de expertos 

combinados entre sí, generarán una gran cantidad de ideas de forma rápida y sencilla para lograr el 

escenario apuesta, mediante el uso de la herramienta de los Ejes de Schwarts. 
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4.1.2 Ejes de Schwarts 

 La técnica de los Ejes de Peter Schwartz, reconoce cuatro escenarios posibles, situando los 

resultados de las variables con mayor peso dentro del Modelado anterior, los cuales, trazaran los 

caminos posibles desde el presente hasta el futuro (ver Tabla 13 y Figura 7). 

Tabla 13 

Asociación de variables 

Familia de Variables Variables Incluidas en la Familia 
Patrones Demográficos  Biofísicos X Pendiente 

Aptitud del Suelo 
Área verde por habitante 

Sostenibilidad del Territorio Y 
Accesibilidad a equipamientos 

Movilidad Sostenible 
Gestión del riesgo 

 La tabla anterior muestra 6 variables del sistema asociadas a dos familias: “Patrones 

Demográficos” y “Sostenibilidad del Territorio”; estas dos familias tienen una relacion de manera 

significativa con el sistema, ademas de definir el entorno de una manera más competitiva y realizable 

en la construcción de los escenarios alternativos. 
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Figura 7 

Ejes de Peter Schwartz del sistema de análisis 

 

De los Ejes de Peter Schwartz, los resultados de los escenarios alternativos son: 

 “Todos Ganamos” 

 La pendiente, aptitud del suelo y área verde por habitante que ocurren en el GADP lográn 

tener patrones demográficos controlados y  una distribucion espacial adaptativa tras la pandemia 

Covid-19, en donde la accesibilidad a equipamientos, movilidad sostenible y gestión del riesgo 

satisfagan todas las necesidades logrando así, la sosteniblidad del territorio. La finalidad es promover 

el crecimiento urbano sostenible de la Parroquia de Puembo, mejorando la calidad de vida de la 

ciudadanía. 

 “Todos Perdemos” 

La pendiente, aptitud del suelo y área
verde por habitante que ocurren en el
GADP no lográn tener patrones
demográficos controlables, pero la
distribucion espacial es equitativa tras
la pandemia Covid-19, en donde la
accesibilidad a equipamientos,
movilidad sostenible y gestión del
riesgo, satisfacen las necesidades de la
población, resultando en un territorio
apaga fuegos.

La pendiente, aptitud del suelo y área
verde por habitante que ocurren en el
GADP lográn tener patrones
demográficos controlados y una
distribucion espacial adaptativa tras la
pandemia Covid-19, en donde la
accesibilidad a equipamientos,
movilidad sostenible y gestión del
riesgo satisfagan todas las necesidades
logrando así, la sosteniblidad del
territorio. "TODOS GANAMOS"

La pendiente, aptitud del suelo y área
verde por habitante que ocurren en el
GADP lográn tener patrones
demográficos controlables y una
distribucion espacial inequitativa tras la
pandemia Covid-19, en donde la
accesibilidad a equipamientos,
movilidad sostenible y gestión del
riesgo no satisfacen todas las
necesidades de la población, resultando
en un territorio desordenado. "TODOS
PERDEMOS"

La pendiente, aptitud del suelo y área
verde por habitante que ocurren en el
lográn tener patrones demográficos
controlables, pero la distribucion
espacial es inequitativa tras la
pandemia Covid-19, en donde la
accesibilidad a equipamientos,
movilidad sostenible y gestión del
riesgo, no satisfacen las necesidades de
la población, resultando en un territorio
no sostenible
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 La pendiente, aptitud del suelo y área verde por habitante que ocurren en el GADP no lográn 

tener patrones demográficos controlables y  una distribucion espacial inequitativa tras la pandemia 

Covid-19, en donde la accesibilidad a equipamientos, movilidad sostenible y gestión del riesgo no 

satisfacen todas las necesidades de la población, resultando en un territorio desordenado. Si no se 

toma acciones estrategicas para enfrentar el problema del crecimiento urbano desordenado, no se 

logrará una ciudad sostenible con una calidad de vida alta para toda la poblacion. 

 “Escenario A” 

 La pendiente, aptitud del suelo y área verde por habitante que ocurren en el GADP no lográn 

tener patrones demográficos controlables y  una distribucion espacial inequitativa tras la pandemia 

Covid-19, en donde la accesibilidad a equipamientos, movilidad sostenible y gestión del riesgo no 

satisfacen todas las necesidades de la población, resultando en un territorio desordenado. Si no se 

toma acciones estrategicas para enfrentar el problema del crecimiento urbano desordenado, no se 

logrará una ciudad sostenible con una calidad de vida alta para toda la poblacion. 

• “Escenario B” 

 La pendiente, aptitud del suelo y área verde por habitante que ocurren en el GADP no lográn 

tener patrones demográficos controlables, pero la  distribucion espacial es equitativa tras la pandemia 

Covid-19, en donde la accesibilidad a equipamientos, movilidad sostenible y gestión del riesgo, 

satisfacen las necesidades de la población, resultando en un territorio apaga fuegos. 
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CONCLUSIONES 

 Con el crecimiento de la población y el impacto de la pandemia COVID-19, la 

necesidad de territorio para expansión va en aumento, lo que provoca que en la búsqueda de 

territorio, las zonas rurales sean los nuevos sitios para la expansión urbana. Además las 

ciudades han sobrellevado de una manera abrupta las consecuencias, ante la crisis de la 

pandemia, reflejándose en sistemas de salud sobrecargados, servicios de agua y saneamientos 

inadecuados, entre otros problemas. 

 El ordenamiento territorial necesita de la realización de actividades encaminadas a 

cumplir un objetivo, es por eso que Kunklinski (1985) y Oliveras (2015) realzan su importancia 

en conocer las zonas de expansión urbana con el objetivo de construir ciudades ordenadas y 

sustentables, por tanto, según la CEPAL (2006) y Chung (2009) el estudio del futuro sobre el 

territorio es un tema netamente prospectivo que se ha priorizado en los últimos años; estudiar 

el futuro de las ciudades, es una aproximación a lo que pudiera ocurrir en tiempos por venir, 

profundizar en un espacio de incertidumbres, dudas, deseos, escenarios e imágenes (Salas, 

2013). 

 La presente investigación involucró el estudio del análisis espacial multicriterio y 

sistemas de información geográfica (SIG) como herramientas que coadyuvan a la prospectiva 

estratégica en la aplicación transdisciplinaria y colectiva, considerando la complejidad, el 

cambio y la incertidumbre de hoy, por lo que se complementaron al permitir representar la 

construcción del futuro a partir del conocimiento del presente en la determinación de zonas de 

expansión urbana de acuerdo a criterios de sostenibilidad territorial en la Parroquia de Puembo 

al año 2030.  

 En primer lugar, este trabajo aportó desde el punto de vista práctico al estudiar la 

necesidad de integrar información geográfica/espacial con análisis multicriterio, para describir 

escenarios que oriente a la planificación territorial a largo plazo y a la toma de decisiones. Para 

ello, se tomó en consideración los siguientes factores: biofísico, energía y conectividad, 

económico, movilidad y sociocultural, entre los cuales se obtuvieron 13 variables, las mismas, 

que según el panel de expertos actúan en la dinámica de la expansión urbana de Puembo al 

2030. 

 En segundo lugar, desde una mirada teórica, esta investigación logró, desde la 

academia, estudiar y proporcionar un mayor entendimiento sobre la dinámica poblacional en 
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el espacio territorial, bajo un enfoque práctico de entender a la población como elemento pilar 

básico de las organizaciones (territoriales, sociales y económicas), que históricamente han 

presentado una evolución de carácter de variable dependiente en relación a los cambios 

territoriales-económicos: (industrialización, crecimiento urbano, cambio de uso del suelo y 

metropolitano) (Guerra y Velasco, 2019).   

 En tercer lugar, como resultados, se vinculó el análisis multicriterio y los Sistemas de 

Información Geográfica como herramientas complementarias de la prospectiva al momento de 

determinar y describir escenarios de las zonas de expansión urbana de acuerdo a criterios de 

sostenibilidad territorial, es decir, dentro de la zona de estudio se observó que la categoría 10 

(color verde oscuro), es la más adecuada según los parámetros obtenidos en el ejercicio 

participativo en la determinación de las zonas de expansión urbana, considerando todas las 

variables dentro del centro urbano; en la categoría 8 (color verde claro) cumple con una 

recomendación con alta importación; pero carece de algunos criterios que se utilizaron para 

establecer las zonas de expansión urbana, pero puede ser utilizada en el caso de que el centro 

poblado se expanda más de lo establecido, pero con algunas limitaciones. 

 La categoría 6 con media importancia para la expansión urbana, al igual que la categoría 

8 tiene limitaciones más las cuales no es recomendable llegar a estas zonas ya que implica 

que   puede existir dificultades tanto en pendientes al construir como el uso de suelo no sea 

adecuado o la red de servicios básicos y el acceso a los equipamientos sea escasa. 

 Con baja importancia, la categoría 4 y Muy Baja Importancia la categoría 2 tiene 

severas limitaciones para la expansión urbana; es decir que los suelos no sean adecuados, las 

pendientes superan lo permitido (45° grados según las Reglas Técnicas de Arquitectura y 

Urbanismo (Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, pág. 2)), el acceso a los servicios de 

agua, energía eléctrica, alcantarillado y la red vial no lleguen a estas áreas. 

 
 En la categoría 0 o Sin importancia, aquí entra lo que se refiere a lo “No Aplicable”, 

esta categoría no tiene mayor extensión ya que predomina todos los elementos cartográficos en 

el cual el ser humano no puede establecer edificaciones; en el caso de Puembo, se refiere a las 

riveras de ríos ya que las fronteras la parroquia está limitada al norte con el Rio Machángara, 

al Oeste con el Rio Chiche y parte de la Av. Ruta Viva y al Este el Rio Guambi,  Al sur de la 

Parroquia esta Pifo. 
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 Finalmente, las zonas de expansión urbana dentro del estudio del caso a un horizonte 

al 2030, mediante el uso de la herramienta de los Ejes de Schwarts se descompusieron en 

elementos esenciales que según el panel de expertos combinados entre sí, generarán una gran 

cantidad de ideas de forma rápida y sencilla para lograr el escenario apuesta, alineándose con 

el “Objetivo 11: ciudades y comunidades sostenibles” de los Objetivos de Desarrollo 

Sostenible al 2030, en el cual: “La pendiente, aptitud del suelo y área verde por habitante que 

ocurren en el GADP lográn tener patrones demográficos controlados y  una distribucion 

espacial adaptativa tras la pandemia Covid-19, en donde la accesibilidad a equipamientos, 

movilidad sostenible y gestión del riesgo satisfagan todas las necesidades logrando así, la 

sosteniblidad del territorio. La finalidad es promover el crecimiento urbano sostenible de la 

Parroquia de Puembo, mejorando la calidad de vida de la ciudadanía.”.  

 La necesidad de que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, y 

seguros, dentro de la adopción de políticas y planes integrados, se logrará al integrar diversas 

herramientas dentro de la prospectiva territorial, la cual, suministrará de técnicas y 

metodológicas para explicar y comprender el “modelo de desarrollo actual o sistema territorial” 

y sus tendencias o “gérmenes de futuro”, todos ellos basados en la colectividad y en la 

participación de todos los actores para la construcción de su futuro. 
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Anexo 3 Creación del cubo ráster 

 

Anexo 4 Modelo para el cálculo de matrices de transición. 

 

Anexo 5 Modelo para el cálculo de rangos para categorizar variables continuas. 
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Anexo 6 Modelo para el cálculo de los coeficientes de los pesos de evidencia. 

 
Anexo 7 . Modelo para el análisis de correlación entre variables 

Anexo 8 Modelo para la simulación 
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Anexo 9 Modelo para la simulación con parches y expansiones 

 

Anexo 10 Modelo para la validación de la simulación  

 

Anexo 11 Modelo de simulación al año 2030 
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