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Resumen

El ordenamiento territorial es un
proceso social que construye una configu-
racion deseada del territorio. Dicho pro-
ceso inicia cuando se acuerda una imagen
futura del modelo territorial hacia donde
se canalizan los esfuerzos para su concre-
cion. Esta etapa es un problema comple-
jo, pues confluyen diferentes opiniones,
intereses y conflictos dificiles de conciliar
y, por lo general obstaculizan la ejecucion
del proceso. El analisis multicriterio es
una herramienta que facilita esta primera

etapa del OT mediante la seleccion de la
alternativa mas favorable desde el punto
de vista social, ambiental y econdmico. Se
presenta una aplicacion del método para
la resolucion de un problema de ordena-
miento territorial de expansién urbana
para la ciudad de Marcos Juarez (Republica
Argentina).
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Conflictos sociales - expansion urbana
dispersa - decisor politico - Estado.

Abstract

Land Plannig is a social process that
builds a desired territory configuration.
This process begins when a future image
of the territorial model is agreed upon,
where the efforts for its concretion are
channeled. This stage is a complex prob-
lem because different opinions, interests
and conflicts are difficult to reconcile, and
usually hamper the execution of the pro-
cess. Multicriteria Analysis is a tool that fa-
cilitates this first stage of the LP by select-

ing the most favorable alternative from the
social, environmental and economic point
of view. An application of the method for
the resolution of a territorial urban sprawl
problem for the city of Marcos Juarez (Ar-
gentina) is presented.

Keywords:
Social conflicts - sprawl urban expansion
political decision maker - State
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1. Introduccién

El ordenamiento territorial es un pro-
ceso cuya fase inicial consiste en analizar
y proponer la localizacion correcta de los
asentamientos humanos, de la infraestruc-
tura y actividades productivas, econdémicas
y sociales, mas los servicios basicos de los
ecosistemas en el espacio geografico, con-
siderando los criterios que mejor orientan
el interés colectivo de la sociedad, de cara al
futuro (Pereyra et al., 2003). Se trata pues,
de un proceso social por el caracter de su
construccién y porque una vez acordado el
modelo territorial deseado su concrecion
es conducida a través del Estado. En este
contexto se reconocen tres etapas:

a) Definiry acordar unaimagen objetivo
0 vision futura de la configuracion te-
rritorial deseada.

b) Disefiar las estrategias para construir
dicha vision. Formulacion de progra-
mas y proyectos de actuaciones.

C) Ejecutar y gestionar las actuaciones
en el territorio. Monitoreo, evalua-
ciony correcciones.

La definicion de la imagen objetivo
del modelo territorial deseado constituye
un problema complejo, dada la diversidad
de puntos de vistas, intereses y conflictos
en juego. Esto hace practicamente impo-
sible encontrar una soluciéon que satisfaga
los deseos de todos los involucrados que,
en caso de no ser resuelto, obstruye la con-
crecion del modelo territorial deseado (de
Prada et al, 2014). En este sentido las me-
todologias de andlisis multicriterio constitu-
yen una valiosa herramienta para ayudar al
proceso de OT.

El andlisis multicriterio es una meto-
dologia procedente del campo de la toma
de decisiones. Son herramientas para el
analisis de alternativas o variables de deci-

sién, que son evaluadas a través del cum-
plimiento de objetivos, y valoradas por cri-
terios cuantitativos o cualitativos. Cuando
se trata de seleccionar alternativas finitas
y competitivas entre si, uno de los méto-
dos mas utilizados en analisis multicriterio
discreto (AMD) es el PROMETHEE 1y Il -Pre-
ference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluations (Brans y Mareschal
2005). Este método ha sido utilizado para
evaluar y seleccionar propuestas de orde-
namiento territorial de expansion urbana
por de Prada et al., (2012) y de Prada et al.,
(2014).

El objetivo de esta comunicacion es
ilustrar, mediante un ejemplo concreto,
cémo se integra el AMD en la resolucion de
un problema de decision en el marco del
ordenamiento territorial de la ciudad de
Marcos Juarez, provincia de Cérdoba, Re-
publica Argentina. Se presenta, en primer
término, el problema territorial a estudiar,
luego se detalla el procedimiento para la
formulacion de alternativas y por ultimo se
simula la solucion seleccionando la alterna-
tiva favorable.

2. Contenidos

Caso de estudio: la expansion

urbana de la ciudad de

Marcos Juarez (Argentina)

La ciudad de Marcos Juarez (32°42"
S - 62°6" O) es una poblacion con aproxi-
madamente 29.000 habitantes, localizada
al este de la provincia de Cérdoba, Repu-
blica Argentina. Tanto su historia como la
vida actual estan fuertemente vinculadas a
la principal actividad econémica de llanura
pampeana argentina: la agricultura indus-
trial, extensiva y de exportacion. El auge
de esta actividad en los ultimos decenios
ha sido un gran dinamizador del crecimien-
to urbano por aumento de la poblacion
estable y por mayor inversion en la cons-



truccion de viviendas. La caracteristica de
este proceso se inscribe en el modelo de
expansion dispersa. Esta forma de ocupa-
cion del territorio (poblamiento) involucra
una mayor conversion de tierra rural a ur-
bana por la baja densidad del area urbana,
incrementa enormemente la distancia de
la frontera rural - urbana provocando nu-
merosos conflictos socio-ambientales por
incompatibilidad de actividades, encarece y
dificulta la cobertura de servicios publicos
a toda la poblacion e incrementa el consu-
mo de energfa fosil y la emisién de gases
de efecto invernadero por un mayor uso
del automovil, entre otros aspectos (McEl-
fish 2007; Ewing et al., 2008; Lopez, 2004).
Como consecuencia de esta forma de po-
blamiento en Marcos Juarez, ademas de los
problemas mencionados, se ha generado
un conflicto politico institucional entre el
Municipio vy el Instituto Nacional de Tecno-
logia Agropecuaria (organismo federal cuya
mision es el desarrollo de tecnologfas para
el sector agropecuario) por la competencia
en la posesion de un espacio de 152 ha ac-
tualmente bajo jurisdiccion del organismo
federal.

A los efectos de presentar cémo se
podria resolver el conflicto emergente y mi-
nimizar en el futuro otros conflictos deriva-
dos de una expansion urbana dispersa, se
propone ensayar el AMD mediante el uso
del software Visual PROMETHEE (Mareschal
2013) para formular propuestas de expan-
sion urbana, valorar los criterios y simular
la seleccion de la alternativa mas favorable.

Procedimiento para la

formulacién de propuestas de

expansion urbana. Visién 2040

El procedimiento propuesto diferen-
cia dos fases. La primera fase corresponde
al “rol técnico” que es el equipo encargado
de identificar intereses, problemas y con-
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flictos en juego, y de disefiar, junto con los
decisores politicos, las propuestas de or-
denamiento territorial. Dicho equipo debe
considerar los tiempos politicos de los de-
cisores, por lo que debe tener la habilidad
de disefiar y parametrizar la propuestas
con la informacién inmediatamente dispo-
nible a los efectos de llegar a la solucion
de compromiso en el menor tiempo posi-
ble. Una vez finalizada esta fase se pasa a
la segunda, que corresponde al “rol politi-
co” del procedimiento. Ello consiste en la
valoracion y selecciéon de la propuesta mas
favorable del conjunto, por parte de los de-
cisores encargados de poner en marcha el
proceso de OT. La Figura 1 esquematiza el
procedimiento de formulacién, valoracion
y seleccion de alternativas para el caso de
expansion urbana, vision 2040 en el marco
de AMD.

Diseiio de las propuestas de

expansion urbana

Se plantea en primer lugar, como
objetivo central, resolver la demanda de
espacio rural para urbanizar una ciudad de
35.000 habitantes en 2040, es decir 6.000
habitantes mas que los actuales. Por consi-
guiente, los decisores deberan seleccionar
qué espacio se dedicara para alojar la po-
blacion urbana en el afio 2040. Para ello se
disefian 5 propuestas de expansion urba-
na (PEUT a PEUS) constituyendo cada una
de ellas las alternativas a evaluar y rankear.
Cada PEU incluye una zona de amortigua-
cion que es una superficie adyacente al
perimetro urbano, que se determina como
areas de proteccion de la vida urbana (banda
de color amarillo en las figuras 2, 3,4, 5y 6).

La primera propuesta -PEU1 (Figura
2) constituye la prognosis elaborada sobre
la base del diagndstico, suponiendo que las
fuerzas internas y externas de modelacion
del territorio se mantienen vy, por lo tanto,



Iﬁ Universidad del Azuay

I Identificacion de intereses, problemas y conflictos |

I
| Formulacién de objetivos y propuestas |

PEU2 | PEU3 |

I PEU1 - Tendencial |

| PEUs | | PEU, |

Fase 1. Rol técnico: Disefia y parametriza cada PEU con informacion
inmediatamente disponible

| Fase 2. Rol politico: Valora y selecciona la mejor alternativa |

I I I [
| PEur | | Pevz | | PEus | | PEUs | | PEUn |
[ I I I I

Figura 1: Esquema del proceso de formulacién, valoracion y seleccion de alternativas
de expansion urbana -vision 2040. (PEU: Propuesta de Expansion Urbana)

se proyectan sin grandes variantes hacia el
futuro. Dada la dinamica actual del creci-
miento urbano, dicha tendencia sera la im-
puesta por la expansion urbana dispersa.
En consecuencia, la PEUT constituye la si-
tuacion tendencial manteniendo el actual
nivel de intervencion en el territorio.

La segunda propuesta de expan-
sion urbana es una alternativa totalmente
opuesta a la tendencial: la ecociudad (PEU2
- Figura 3). Este poblamiento se inscribe en
el modelo de expansion compacta del creci-
miento urbano (Gaffron et al., 2008; Vernay
et al,, 2010). Dicho modelo promueve una
mayor densificacion del espacio urbano
(entre 45 y 60 habitantes por hectarea) lo
que facilita la cobertura de servicios publi-
cos, minimiza el consumo de suelo rural y
compacta la ciudad con menor distancia
de frontera urbano - rural. Por otro lado,
como asigna mayor prioridad al traslado a
pie, en bicicleta, transporte publico y por
Ultimo automovil gasta menos energia fo-
sil y reduce la emision de gases de efecto

invernadero. Propone también disminuir
la cantidad de residuos solidos urbanos a
gestionar al promover que los ciudadanos
reciclen in situ los residuos organicos.

Resulta evidente el contraste entre
la PEUT y PEU2: mayor densificacion de la
mancha urbana, menor consumo de tie-
rra rural y menor frontera de contacto ur-
bano - rural en la alternativa ecociudad.
Las propuestas siguientes son alternativas
intermedias entre ambos extremos, y que
satisfacen el objetivo de partida: alojar la
poblacion estimada para el afio 2040 mi-
nimizando los actuales y futuros conflictos
emergentes de un poblamiento disperso.
Para ello se propone consolidar los limites
de la mancha urbana actual y destinar un
espacio de expansion orientado al noroes-
te, noreste y sureste de la localidad: PEU3,
PEU4 y PEUS respectivamente (Fig. 4, 5y 6).

La alternativa PEUS - Expansion Su-
reste (Fig. 6) incluye el espacio en conflicto
interinstitucional.  Es sumamente impor-
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Figura 2: PEU1 - Tendencial

tante no excluir de las alternativas el mismo
porqgue es el punto de partida para poder
reunir, en forma conjunta, a los decisores
en conflicto para tratar de arribar a un
acuerdo en el marco del procedimiento de
AMD.

Parametrizacion de las

propuestas de expansién urbana

Disefiadas las alternativas de expan-
sion urbana -Vision 2040, el paso siguien-
te es definir los criterios de valoracion de
cada una de ellas. Un criterio se refiere a
un atributo o caracteristica asociada a cada
alternativa, y que permite realizar las com-
paraciones de acuerdo con las preferencias
del tomador de decision. Dichos criterios
deben incluir, en la medida de lo posible, las
tres dimensiones del desarrollo sostenible:
econdmica, ambiental y social. Para este
Caso se seleccionaron ocho criterios que se
detallan a continuacion:

I. Densidad Poblacional: criterio de
dimensién social, escala cuantitativa. Mide
dos aspectos en simultaneo: a) la cantidad
de poblacion a albergar en el territorio y
b) el poblamiento. La poblacion futura se
proyecta a partir de la tasa de crecimiento
demografico (1% anual). El poblamiento se
estima mediante la densidad urbana: com-

Figura 3: PEU2 - Ecociudad

Figura 4: PEU3 - Exp. Noroeste

Figura 5: PEU4 - Exp. Noreste
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Figura 6: PEUS - Expansion Sureste

pacto en la PEU 2 - ecociudad: con 45 hab
ha' o disperso en la PEU 1 - tendencial con
10 hab ha.

Il. Esfuerzo politico institucional:
criterio de dimension social, escala cualita-
tiva. Mide el esfuerzo que la administracion
del proceso de OT debe asumir para con-
cretar cualquiera de las alternativas en el
territorio (de Prada et al, 2012). La PEU
tendencial "actuemos como de costumbre,
que el territorio se ordena solo” es la de mi-
nimo valor en este criterio. En contraste, la
PEU 2 ecociudad es la de mayor valor por-
que significa cambiar las conductas de los
habitantes y del propio Estado para poner
en marcha esta alternativa.

I1l. Conflictividad social: criterio de
dimensién social, escala cualitativa. Mide
los conflictos socio - ambientales que las
alternativas pueden generar al ser instru-
mentadas en el territorio. Este se mide en
funcién de las distancias de frontera urba-
na - rural. Ademas, en este caso en parti-
cular, se considera el conflicto interinstitu-
cional (PEU 5).

IV. Riesgo inundacién sanitario:
criterio de dimension ambiental, escala
cualitativa. Mide el riesgo de inundacion y

diseminacion de enfermedades en el agua
subterranea conforme al mapa de profun-
didad del manto freatico o napa freatica.

VI. Gestién residuos urbanos: cri-
terio de dimension ambiental, escala cuan-
titativa. Mide las toneladas de residuos so-
lidos urbanos a gestionar anualmente por
la administracién (recoleccidn, tratamiento,
disposicion final). Se considera una pro-
duccion de residuo de 1 kg por habitante y
por dia. Para el caso de la PEU 2 se asume
que hay una reduccion del 50% de los resi-
duos por tratamiento in situ de los mismos.

VI. Extension redes: criterio de di-
mension econdmica, escala cuantitativa.
Mide la longitud de todos los servicios de
redes urbanas: calles, electricidad, gas,
agua potable, cloacas, fibra dptica, etc. Se
calcula mediante operaciones y andlisis es-
pacial en SIG.

VIl. Pérdida de renta de la tierra:
criterio de dimension econdmica, escala
cuantitativa. Cuando el suelo cambia de
uso rural a urbano se pierde la renta eco-
némica, puesto que deja de producir bie-
nes agropecuarios. Por tanto, este criterio
mide la pérdida en pesos argentinos ($) que
para la sociedad significa cambiar el uso del



suelo. Se calcula a partir del ingreso bruto
de las actividades agropecuarias que se de-
sarrollen en el suelo rural.

VIl. Costo de compra de tierra:
criterio de dimension econdmica, escala
cuantitativa. Cuando el suelo pasa de rural
a urbano su precio se eleva impulsado por
la especulacion financiera y establece el va-
lor de mercado de la tierra urbana. Por lo
tanto, este criterio mide el valor en pesos
argentinos ($) de comprar la tierra para ur-
banizar.

Valorado cada criterio es necesario
establecer la direccién deseada de cambio
del mismo parametro en AMD, que se de-
nomina objetivo. Cuando se “maximiza” el
objetivo a mayor valor del criterio es mejor
esa alternativa {a mas mejor}. Por el con-
trario, cuando se "minimiza” el objetivo a
menor valor del criterio es mejor esa alter-
nativa {a menos mejor}. Pe. el criterio Ges-
tion de Residuos Urbanos a menor valor del
mismo mejor (menor cantidad de residuo
a gestionar anualmente). Por el contrario,
si se desea compactar la mancha urbana a
mayor valor del criterio densidad urbana,
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mejor. Cabe consignar que es el tomador
de decision quién establece el objetivo de
cada criterio.

Simulacién para la seleccion

de la mejor alternativa

En esta fase del procedimiento AMD
el tomador de decision (TD) es quien es-
tablece sus preferencias individuales para
evaluar las alternativas. En el método PRO-
METHEE las preferencias se establecen me-
diante los objetivos (max o min - Tabla 1)y
la ponderacion o peso relativo que asigna el
TD a cada uno de los criterios. Por ejemplo,
un TD puede asignar mas peso a criterios
ambientales que a criterios econdmicos, en
tanto que otro TD, puede asignar mas peso
a criterios sociales 0 econdmicos y otro pue-
de ponderar en igual magnitud los criterios
ambientales y econdmicos. Normalmente
los valores de ponderacion se establecen
en el rango de 0y 10. Siun TD asigna valor
0 a la ponderacion de un criterio, significa
que lo elimina de la evaluacion de las alter-
nativas. En tanto, si asigna 10, significa que
ese criterio tiene la maxima importancia
para él. Valores entre 1y 9 revelan grados
de importancia intermedios. Para el pre-

Tabla 1: Matriz de criterios valorados y objetivo para cada PEU

min min min min min min min

Objetivo max

PEU 1 122 Muy bajo! Alto
PEU 2 371 Muy alto? Medio
PEU 3 32 Medio Bajo?
PEU 4 31 Medio Bajo'
PEU 5 31 Alto Muy alto?

Medio 14.2812 2.4082 6022 3.4302
Medio 71411 1931 0 632"
Bajo! 10.711 371 44 978
Medio 9.409 399 50 1.024
Alto? 9.409 434 95 769

DP: Densidad poblacional, EPI: esfuerzo politico institucional, CS: conflictividad social, RIS: riesgo de
inundacion sanitario, GRSU: gestién de los residuos sélidos urbanos, ER: extension de redes, PRT: pér-
dida de renta econémica, CCT: costo compra de la tierra; max: maximiza, min: minimiza; superindice’
mejor PEU y superindice? peor PEU posicionada en funcién del objetivo y valor del criterio.
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sente ejercicio se relevd la preferencia de
9 TD en una ejercitacion del método. Enla
Tabla 2 se presenta la ponderacion prome-
dio y desviacion estandar.

El grupo de TD expresa una clara pre-
ferencia en los criterios de dimension am-
biental (gestion de residuos soélidos urbanos
y riesgo de inundacion sanitario) y en uno
de la dimensién social (densidad urbana) al
asignar los maximos valores de pondera-
cién. Por otra parte no se observa, en gene-
ral, una dispersion pronunciada en la ponde-
racion a excepcion del criterio de dimension
economica Pérdida de Renta de la Tierra. El
resultado o ranking de alternativas obtenido
con las preferencias del grupo de TD con Vi-
sual PROMETHEE se expone en el Grafico 1.

La alternativa mejor rankeada (valor
mas proximo a +1) en funcion de las pre-
ferencias de los TD es la PEU3 (Expansion
noroeste), seguida de la PEU4 (Expansion

noreste) y por ultimo la PEU2 (Ecociudad).
Las peores alternativas rankeadas (valores
mas proximos a -1) son la PEUT (Tendencial)
y PEUS (Expansion sureste). Estas dos PEU
han sido castigadas en su evaluacion por los
criterios ER, CCT, PRT y DP (PEU1) y los cri-
terios EPI, CSy RIS (PEU5). En cambio, para
el resto de alternativas la mayoria de los cri-
terios han favorecido la valoracion positiva.

3. Conclusiones

Si bien el resultado obtenido es pro-
ducto de una simulacion, se ha podido
demostrar que el procedimiento de AMD
es un metodo racional - matematico que
permite disefiar, valorar y evaluar alterna-
tivas competitivas entre si, relevando las
preferencias individuales o colectivas de
los tomadores de decision en el proceso
de ordenamiento territorial. En este caso
particular el conflicto interinstitucional que
dio origen al problema de decision, el mis-
mo fue incluido como una alternativa mas

Tabla 2: Ponderacién promedio y desviaciéon estandar de 9 TD.

Promedio 8,6 6,2

Desv. Est. 1,3 11 1,6

€S RS GRSU ER  PRT  CCT
6,9 84 8,2 6,6 6,8 6,8

1,3 13 14 2,2 1,9

Grafico 1: Ranking de PEU Vision 2040 para Marcos Juarez.
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Grafico 1: Ranking de PEU Visién 2040 para Marcos Juarez



de expansion urbana. No obstante, bajo
los criterios de valoracion establecidos y las
preferencias simuladas, dicha alternativa ha
quedado excluida como opcion de expan-
sion urbana.

Universidad Verdad 2'

Es preciso revisar con mayor minu-
ciosidad los criterios establecidos, su valo-
racion y probar las preferencias de deciso-
res del territorio analizado para convalidar
el método en la realidad.
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