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UNIDAD 1B
GESTION AMBIENTAL. ORDENAMIENTO TERRITORIAL.
LOCALIZACION INDUSTRIAL

1.B. Introduccion a la gestion ambiental

Definiciones y principios. Paradigmas de la gestion ambiental. Evolucidn
de la percepcion de los problemas ambientales y su relacion con los
instrumentos de la gestion ambiental. Elementos y objetivos de
planificacion. Modelos territoriales. Instrumentos del ordenamiento
territorial. Localizacion ambiental de proyectos industriales.

1.A. Proyecto integrador (Trabajo Integrador)

Preparacion y presentacion. Requisitos formales y de contenido.
Resumen. Introduccion. Estado del arte. Justificacion e importancia.
Objetivo. Materiales y métodos. Resultados esperados. Conclusiones.
Aplicacion.



UNCUYO  FACULTAD
DE INGENIERIA

GESTION AMBIENTAL (GA)

Rama del conocimiento que emplea diferentes
instrumentos normativos y técnicos para organizar, de
una manera sostenible, las relaciones entre las
actividades humanas y el ambiente.

Estrechamente relacionada con la toma de decisiones
que puedan causar efectos, directos o indirectos, no
deseados sobre el ambiente.




GESTION AMBIENTAL (GA) ok e
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Puesta en marcha un proyecto (comercial,
industrial, inmobiliario, social, o de otro tipo):
Decision basada en la experiencia y la intuicion de
su promotor/a.

EFTFTTTT W Evaluacion inter y multidisciplinaria mds profunda
‘| y exhaustiva por medio del analisis integral de los
.| factores econdmicos, tecnologicos, sociales y

Y ambientales.

Necesidad de utilizar los instrumentos de la
Gestion Ambiental para mejorar el proceso de
toma de decisiones durante la preparaciony
evaluacion de proyectos.




GESTION AMBIENTAL (GA)

Se organiza

Un conjunto de instrumentos politicos, legales,
sociales y técnicos, encaminado a lograr la
maxima racionalidad en el proceso de toma de
decisiones relacionadas con la preservacion,
conservacion, defensa, proteccion y mejora del
ambiente.

Con los elementos de la politica ambiental, el
sistema juridico, el compromiso empresarial y
la participacion publica.

Conciliar las actividades humanas con el
ambiente en el que se desarrollan a través de
instrumentos que las estimulen y viabilicen.
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GESTION AMBIENTAL (GA)

Planted un problema conceptual

Originado en el cambio del paradigma determinista,
basado en la simplicidad, uniformidad, independencia,
estabilidad y control, por el paradigma de la
incertidumbre, caracterizado por la complejidad,
diversidad, interdependencia, dinamismo y riesgo.




GESTION AMBIENTAL (GA)

c'_QUE ES UN El conjunto de reglas que se asumen
- como una verdad incuestionable y que
PARADIGMA: rigen una determinada disciplina.

Los paradigmas son los supuestos, las visiones, los modelos que,
conscientemente o no, tenemos en cuenta en el momento del analisis
y la toma de decisiones.

Implica: aceptar la existencia de intereses en conflicto, concertacion
entre las partes, decisiones de bajo riesgo, progresividad y flexibilidad
de las decisiones, realizacion de rigurosos controles de cumplimiento.




GESTION AMBIENTAL: Definiciones

CEPAL/CLADES. Tesauro de medio ambiente para América Latina y El Caribe. Santiago.
1981.

La administracion y manejo de todas las actividades
humanas que influyen sobre el ambiente

Mediante un conjunto de pautas, técnicas y mecanismos.

¢ PARA QUE" Asegurar la puesta en practica de una
; politica ambiental racional y sostenida.

CEPAL: Comisién Econédmica Para América Latina y El Caribe.
CLADES: Centro Latinoamericano de Desarrollo Sustentable.



GESTION AMBIENTAL: Definiciones

CEPAL/PNUMA. El reto ambiental del desarrollo en América Latina y El Caribe. 1990.

Un conjunto de acciones normativas,
administrativas y operativas que impulsa el
Estado.

Alcanzar un desarrollo con sustentabilidad ambiental.

CEPAL: Comisién Econdmica Para América Latinay El Caribe.?
PNUMA: Programa de la Naciones Unidas para el Medio Ambiente.



GESTION AMBIENTAL: Definiciones

El campo que busca equilibrar la demanda de
> ES recursos naturales de la Tierra con la capacidad del
ambiente natural.

¢PARA QUE?

Responder a esas demandas sobre una base sostenible.

Colby, Michael E. Environmental management in development: the evolution of paradigms. Ecological
Economics. Volume 3, Issue 3, September 1991, Pages 193-213. https://doi.org/10.1016/0921-
8009(91)90032-A. 10




GESTION AMBIENTAL: Principios R DR BChL

AAbiaL BE ALY DE INGENIERIA

Ley N° 25.675/02. General del Ambiente. Bien juridicamente protegido

1) Principio de congruencia: La legislacion provincial y municipal referida a lo
ambiental debera ser adecuada a los principios y normas fijadas en la presente

ley; en caso de que asi no fuere, éste prevalecera sobre toda otra norma que se
le oponga.

2) Principio de prevencion: Las causas y las fuentes de los problemas ambientales

se atenderan en forma prioritaria e integrada, tratando de prevenir los efectos
negativos que sobre el ambiente se pueden producir.

3) Principio precautorio: Cuando haya peligro de dafio grave o irreversible la
ausencia de informacion o certeza cientifica no deberd utilizarse como razon

para postergar la adopcion de medidas eficaces, en funcion de los costos, para
impedir la degradacion del medio ambiente.

11



GESTION AMBIENTAL: Principios i S i

4) Principio de equidad intergeneracional: Los responsables de la proteccion
ambiental deberan velar por el uso y goce apropiado del ambiente por parte de
las generaciones presentes y futuras.

5) Principio de progresividad: Los objetivos ambientales deberan ser logrados en
forma gradual, a través de metas interinas y finales, proyectadas en un
cronograma temporal que facilite la adecuacion correspondiente a las
actividades relacionadas con esos obijetivos.

6) Principio de responsabilidad: El generador de efectos degradantes del
ambiente, actuales o futuros, es responsable de los costos de las acciones
preventivas y correctivas de recomposicion, sin perjuicio de la vigencia de los
sistemas de responsabilidad ambiental que correspondan.

7) Principio de subsidiariedad: El Estado nacional, a través de las distintas
instancias de la administracion publica, tiene la obligacion de colaborary, de ser
necesario, participar en forma complementaria en el accionar de los
particulares en la preservacion y proteccion ambientales.

12
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GESTION AMBIENTAL: Principios oo M s e

8) Principio de sustentabilidad: El desarrollo econémico y social y el
aprovechamiento de los recursos naturales deberan realizarse a través de una
gestion apropiada del ambiente, de manera tal, que no comprometa las
posibilidades de las generaciones presentes y futuras.

9) Principio de solidaridad: La Nacion y los Estados provinciales seran
responsables de la prevenciéon y mitigacion de los efectos ambientales
transfronterizos adversos de su propio accionar, asi como de la minimizacion
de los riesgos ambientales sobre los sistemas ecolégicos compartidos.

10) Principio de cooperacion: Los recursos naturales y los sistemas ecoldgicos
compartidos seran utilizados en forma equitativa y racional. El tratamiento y
mitigacion de las emergencias ambientales de efectos transfronterizos seran
desarrollados en forma conjunta.

13



GESTION AMBIENTAL

Ano  Poblacion Mundial ' Tiempo transcurrido para duplicarse
600 500 millones
1200 anos
1800 1000 millones
130 anos
1930 2000 millones
46 anos
1976 4000 millones
46 anos
2022 () 8000 millones

(1) https://onuhabitat.org.mx/index.php/ya-somos-8-mil-millones-de-personas
Acceso: 08/09/2023 14




GESTION AMBIENTAL

Evolucion de la poblacion mundial (1500-2050)
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GESTION AMBIENTAL - PARADIGMAS DE COLBY "

EVOLUCION DE LA PERCEPCION DE LOS PROBLEMAS AMBIENTALES

(. . . . )
1960: Principales amenazas al bienestar humano relacionadas con el

aumento de la poblacion mundial, uso del DDT (dicloro difenil
tricloroetano) y las emisiones de didxido de carbono (CO,). )

(. ., . . , .
1970: Percepcion ampliada. Se discutia el efecto invernadero, la
contaminacion de los océanos, la deforestacion, la pérdida de Ia

biodiversidad y la lluvia acida.
\_ Y,

1980: Agravamiento de los cambios climaticos globales. Reduccién de |a
capa de Ozono. Residuos toxicos. Pérdida de habitats. Contaminacion del
agua superficial y subterranea. Disponibilidad de agua dulce. Consumo
excesivo de energia. Pérdida de suelo y desertificacion. Marginalizacion.

Colby, Michael E. Environmental management in development: the evolution of paradigms. Ecological
Economics. Volume 3, Issue 3, September 1991, Pages 193-213. https://doi.org/lO.101%0921-

8009(91)90032-A.




GESTION AMBIENTAL - PARADIGMAS DE COLBY '

EVOLUCION DE LA PRECEPCION DE LOS PROBLEMAS AMBIENTALES

., . : )
1990: Profundizacion del conocimiento de las relaciones entre las

personas y el ambiente. Mejora la comprension de los problemas

\ambientales, tanto en su intensidad como en su calidad. )

N
2000: Las principales preocupaciones se orientan hacia la proteccion

ambiental, ya no como un sistema cerrado sino en un modelo de

economia abierta, situada dentro del ecosistema. )
\

(2010: Se propone un nuevo modelo de sociedad que utilice y optimice )
los materiales y residuos dandoles una vida mas duradera, el paradigma
se explica con el concepto de economia regenerativa. El producto debe
\ser disenado para ser reutilizado y reciclado. )

17



GESTION AMBIENTAL

FACTORES DETERMINANTES

1) Primera ola: impulsada por las ONG’s.
2) Segunda ola: impulsada por los gobiernos.
3) Tercera ola: impulsada por la actividad industrial.

SEGUIDOR

Organizacion reactiva
“esperar a ver que pasa”

_____________________________ ' LIDER

-------------------- . Organizacion proactiva
. “anticipar las tendencias”

Costos ambientales, $

S t Tiempo
Corto Plazo Largo Plazo 18



GESTION AMBIENTAL - PARADIGMAS DE CO LBY'

FACTORES DETERMINANTES

4 iy : ™
Muchas empresas reformulan su enfoque con relacién al ambiente
como respuesta a las presiones ejercidas por los diversos segmentos

de la sociedad con los cuales las empresas se relacionan.

\_ J

Los dos principales motivos que produjeron los cambios de actitudes
con relacidon al ambiente fueron: la legislacion y |a tecnologia.

Costos y mercado, son los factores que realmente determinan los
cambios en el comportamiento de las empresas.

ECONOMIA DE ECOLOGIA PROTECCION GESTION DE ECODESARROLLO
FRONTERA PROFUNDA AMBIENTAL RECURSOS

19



ECONOMIA DE FRONTERA - 1960

FACULTAD

DE INGENIERIA

ECONOMIA DE
FRONTERA

ECOLOGIA
PROFUNDA

PROTECCION
AMBIENTAL

GESTION DE
RECURSOS

ECODESARROLLO

Mejora de la calidad material de la vida. Beneficiar a la
humanidad, sin importar el modo en que ese beneficio se
obtenia.

Flujo de recursos de la naturaleza a la economia y un flujo de
residuos hacia ella.

Uso gratuito de bienes publicos (atmdsfera, agua, suelo) por
considerar que no tienen precio de mercado.

Los avances tecnoldgicos podian resolver todos los
problemas. Es decir que cuando el dafno ambiental era
advertido se debia recurrir a la tecnologia para repararlo.

Mayor volumen de contaminantes y saturacion del ambiente

como receptor: comportamiento inviable.
20



ECOLOGIA PROFUNDA - 1970

ECONOMIA DE
FRONTERA Intenta recuperar los aspectos éticos, sociales y espirituales.

Se ubica al ser humano en una posicién de subordinacion a
la naturaleza.

ECOLOGIA
PROFUNDA

PROTECCION S
u

. implementacion exige profundas reformas en los

sistemas legales, economicos y sociales, asi como en las
concepciones de desarrollo.

GESTION DE
RECURSOS

Poco confiable esperar que el mundo retorne a un estilo de
vida tan diferente del actual. Ademas de ser impracticable,

FCODESARROLO para un gran numero de personas resultaria indeseable.

21



PROTECCION AMBIENTAL - 1980

ECONOMIA DE
FRONTERA

Institucionalizacion del ambiente con los estudios de
— impacto ambiental: Forma legal de evaluar los costos vy
RRQALARE beneficios de la contaminacion ambiental.

Creacion de agencias de proteccion ambiental, responsables
de establecer limites y mecanismos de control y correccion.

PROTECCION
AMBIENTAL

— La gestion ambiental en la industria tenia como principal

RECURSOS objetivo controlar el dafio que producia con medidas al final
del proceso (end ef pipe).

ECODESARROLLO
Gestion Ambiental: considerada como costo adicional, sin
posibilidades de traducir beneficios ecolégicos en términos
monetarios.

22



GESTION DE RECURSOS - 1990

oo o Movimientos ecoldgicos: Incorporar todos los recursos (biofisicos,

FRONTERA financieros y de infraestructura) en los cdlculos de las cuentas
nacionales.

B Concepcion antropocéntrica, de acuerdo con la cual los recursos
deben ser gerenciados para que puedan ser usados de forma
continua.

PROTECCION
AMBIENTAL

Estrategias: Eficiencia Global. Adopcion del principio del
contaminador pagador para internalizar los costos sociales de la
contaminacion y preferencialmente el uso de tecnologias mas
limpias.

GESTION DE
RECURSOS

Adoptar tecnologias de proceso menos contaminantes, por lo
general mds eficientes, adaptando antiguos procesos, ahorrar
energia y materias primas, ademds de minimizar la generacion de
residuos.

ECODESARROLLO

23



ECODESARROLLO - 2000

ECONOMIA DE Cambios en el pensamiento y en la practica. Se

FRONTERA .
abandona el enfoque exclusivo sobre el proceso
productivo para incluir también el producto final entre

olocin sus preocupaciones, con el propdsito de minimizar su
potencial como fuente de contaminacion.

B La gestidon ambiental en un modelo de economia
abierta, situada dentro del ecosistema.

S Sustituir el principio del contaminador pagador por el

RECURSOS

principio de pagar para prevenir la contaminacion por
> medio de la reestructuracion de la economia,.

ECODESARROLLO

Las acciones de la empresa pasan a ser preventivas y
proactivas, en funcion, principalmente, de la evolucion

del nivel de conciencia ecoldgica.
24



ECONOMIA CIRCULAR - 2010

Reducir el empleo de recursos no renovables en la produccion de
bienes y servicios, el consumo y el desperdicio de materias
primas, agua y energia, en concordancia con el concepto de
economia regenerativa.

Producto disenado para ser reutilizado y reciclado. Ecodiseno:
desde la primera hasta la ultima piezas se pueden reutilizar o
reciclar una vez terminada su vida util.

Economia Circular: intenta conseguir un maximo desarrollo
utilizando la menor cantidad posible de recursos con los menores
costos.

25



INSTRUMENTOS DE LA GESTION AMBIENTAL

Disciplinas que interactuan y ambito de actuacion

4 )

Economia Ingenieria Ecologia o
L , Ciencias de
eleitsiopin Salud Arquitectura la Tierra  Biologia
R Derecho Publica | | |
S O I A I I
Ambito de Medio \ < "/ Medio
Actuacion Socloecondéomico Natural

Fuente: Adaptado de (Rodriguez, Muiioz, Cornejo y Espinoza, 2004, p. 3) 20



INSTRUMENTOS DE LA GESTION AMBIENTAL

TIPOS DE INSTRUMENTOS

[ 1l [ 1l [ )

4 N\ 4 N\ 4 N\

PREVENTIVOS CORRECTIVOS MIXTOS

. J . J . J

27



INSTRUMENTOS PREVENTIVOS Mool L INGEN

DE INGENIERTA

[ Dirigidos a evitar impactos ambientales o reducir los inevitables ]

/° Educacion. \

e Sensibilizacion.

* Participacion.

* Investigacion, Desarrollo e innovacion (I+D+i).
 Ordenamiento territorial.

e Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA).

* Anadlisis del Ciclo de Vida (ACV).

\° Estudio de riesgos. /

28




INSTRUMENTOS CORRECTIVOS Y MIXTOS

CORRECTIVOS: Dirigidos a recuperar o revertir procesos de
deterioro ambiental.

L- Programas de recuperacion ambiental. }

(MIXTOS: Contribuyen a modificar las acciones que generan\
conflictos ambientales buscando prevenir su ocurrencia futura y
\evitarlos o reducirlos cuando ya han ocurrido.

J

* Planes de contingencia.

* Programas de monitoreo.

» Sistemas de Gestion Ambiental (SGA).

N Auditorias Ambientales. y

29



ORDENAMIENTO TERRITORIAL (OT)

g

4 )

Una politica de Estado y un instrumento de la Gestion Ambiental
para la planificacion del desarrollo.

- /

30



ORDENAMIENTO TERRITORIAL (OT)

o

Es el instrumento basico del OT para
organizar el desarrollo econdmico,

PLANIFICACION social y ambiental, con formas
equilibradas y eficientes de ocupacion

territorial.
| 4

31



POLITICA DE OT

4 N

Dependen del nivel o escala de aplicacion, por

lo que es necesario lograr la interaccion entre

los tres niveles de planificacion territorial.
NACIONAL

(U )

L

OBIJETIVOS

( )

LOCAL

L

—_____J ./ \

32



NIVELES DE LA POLITICA DE OT Bty e LG
N[

Orientada al logro de objetivos nacionales y a

la definicion de politicas, estrategias, planes <

NACIONAL c b ALeBIas, b L o
programas, criterios y procedimientos para el N

OT y para la asignacion de recursos. T

B

: : : \

Asociada con las funciones de los gobiernos :

regionales (formular, aprobar, ejecutar, D

REGIONAL o

evaluar, dirigir, controlar y administrar los
planes y politicas en materia ambiental y de
OT).

/Incluye consideraciones exclusivas de los
gobiernos locales (normar la zonificacion, el
LOCAL disefio urbano, acondicionamiento territorial
e infraestructura, conformacion barrial, y
33 \_ejecucion de los planes correspondientes). /[ &

T
E
C
N
|
C
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PLAN PROVINCIAL DE OT (PPOT) - B.O. 05/05/2009 /\\\/7©  TACULIAD

DE INGENIERIA

El Plan Provincial de
Ordenamiento Territorial (PPOT)
tiene una vigencia de treinta (30)
anos.

Existen tres instancias para poner
en marcha las acciones del PPOT:

1) corto plazo (6 anos),
2) mediano plazo (18 ahos),
3) largo (30 afos).

Ley N° 8051/2009 de Ordenamiento Territorial y Usos del Suelo (LOTyUS).

. . . e 34
Establece fines, que se concretan en objetivos generales y objetivos especifico



PLAN PROVINCIAL DE OT (PPOT)

ETAPAS DE
ELABORACION

1) Elaboracion del DIAGNOSTICO;

2) Elaboracion de los MODELOS de ordenamiento territorial;

3) REDACCION del PPOT propiamente dicho.

35



PLAN PROVINCIAL DE OT (PPOT)

CLASIFICACION DEL TERRITORIO

Areas urbanas.

OASIS y
Areas rurales.

Areas rurales.

7ZONAS NO IRRIGADAS Areas de aprovechamiento extractivo, energético
y de uso estratégico de recursos.

Areas naturales.

Actualizable cada 4 anos .




MODELO TERRITORIAL P I ey

@ representacion abstracta, conceptuam
cartografica de un sistema territorial con

el fin de conocerlo, describirlo, analizarlo,
explicarlo y predecirlo.

Se utilizan metodologias y variables
unidas por una hipotesis de trabajo, que

Qeriva de una teoria. /

37




UNIDADES DE INTEGRACION TERRITORIAL (UIT)

Zonas con aprovechamiento del agua a través de una red
de riego proveniente de los rios.

Zonas con presencia humana dispersa, donde predomina la
ganaderia extensiva y de subsistencia debido a la carencia
de agua.

Zonas donde la poblacion no tiene acceso facil a
equipamientos e infraestructuras.

MONTANAS - (3 UIT)

Zonas en las que la presencia humana se limita a algunos
UNIDADES VARIAS - (4 UIT) puestos ganaderos y al desarrollo del turismo debido a sus
bellezas paisajisticas.

Ambiente fragil e inestable por sus grandes pendientes,
PIEDEMONTES - (5 UIT) lluvias estivales violentas vy concer.ltradas, vegetacion
escasa y degradada, suelos no consolidados y acelerados
procesos de erosion, principalmente hidrica.

38



PPOT: MODELO (UIT)

\ 3
. quDADES DE INTEGRACION TERRITORIAL:.
3 =

e —— A

Y ~
Provincia de San jyan | ==
1 4 : s

=
-

Unidades da Integracion Territorial
1 - Oasis
2 - Planicie
3 - Montalia
4 - Unidades Varias
5 - Piedemonte

Dightalizacién y Disefio SIAT 39

MENDOZA Secretaris de Ambsente bl
Hebionns (&) sz j (T

g e . e e i



PPOT: MODELOS

ACTUAL (2014)

TENDENCIAL (2045)

MODELO
TERRITORIAL W

DESEADO (2045)

REALIZABLE

40



MODELO TERRITORIAL ACTUAL

Digitalizacion y DiseAo SIAT

MENDOZA [} secrearss de Ambicoey
Terriorisl

GOBIERNO \gy/ Ortensmiente Tor

Infraestructuras
Vinculos Internacionales

Vinculos Regionales

Areas con Conexidn Interdepartamental
Corredor de Comercio Internacional
Rutas Consolidadas

Rutas Mo Consolidadas

Mucleos Principales de Poblacidn
Ganaderia Sustentable

Areas Naturales Protegidas

Bosques Nativos

Unidades de Integracién Territorial
1 - Oasis
2 = Planicie
3 - Monmtafia
4 - Unidades Varias
Y5 - Pledemonte

L

41



MODELO TERRITORIAL TENDENCIAL

4 N
Se construye a partir de la seleccion y analisis de tres variables clave

para el Ordenamiento Territorial de Mendoza
- Y,

1) El estado actual de la poblacidn y sus dinamicas en los ultimos 20
anos.

2) La dindmica de los sectores econdmicos a través de su evolucion
en el Producto Bruto Geografico (PBG) por sectores a nivel
provincial con tres periodos de corte 2002, 2006 y 2010.

3) La transformacion de los oasis irrigados, gracias a |la
interpretacion de imagenes satelitales de los anos 1990, 2000 y

2010.




MODELO TERRITORIAL TENDENCIAL

- 'MODELO TERRITORIAL TENDENCIAL 204§H

w-\\ 7“ B Ty Integracién Territorial =

A H i‘-}"‘# ‘. ..\-l L
Y4

L:D‘:‘mf’ﬂd!sﬂﬂ}uanl | i

Infraestructuras 2014
Infragstructuras §E8.
Equipamientos

Corredor de Comercio Internacional

Tendencia de Crecimiento de Oasis
Tendencia de Retroceso de Oasis
Qasis

Nucleos Principales de Poblacidn
Ganaderia Sustentable <L
Ganaderia con riesgo de sustentabilidad e

[————— = —_——————
Ivaincr‘u de La Pampa

f H -i Infraestructuras 2014
v o | Infraestructuras f ..
\" X I Equipamientos ]
J " I Rutas —
| Corredor de Comercio Internacional -
| Ferrocarril - - -
| Tendencia de Crecimiento de Oasis =5
; Tendencia de Retroceso de Oasis —
Elabaracién: SRS 1 =
Sistema de Informacion Ambiental Territorial - APOT ] Niicleos Principales de Poblacién O
IADIZA - CCT - CONICET
ik COT: HE e N 1 Ganaderfa Sustentable
e Ganaderfa con riesgo de sustentabilidad
|
Digitalizacién y Disefio SIAT A
MENDOZA () sty T~3 e 43
GOBIERNO \giy) Srivevmiens ol s | *ﬂ



MODELO TERRITORIAL DESEADO

D

4 A

La imagen provincial futura que surge del consenso social,

considerando que sus acciones estan formuladas bajo el supuesto
de que NO existen restricciones de medios, recursos y voluntades

en la provincia.

o /

44



MODELO TERRITORIAL DESEADO

) Provincia de SapJuan § .

Elaboracién:
Sistema de Informacién Ambiental Territorial - APOT \
IADIZA - CCT - CONICET L
Instituto CIFOT - FFyL - UNCuyo

Digitalizacién y Disefio SIAT L

MENDOZA () secrstas o Ambioniey
GOBIERNO \gy/ Siernisntectoddl s G

Provincia de La Pampa

"
I\w_\ MODELO TERRITORIAL DESEADCT{ 2045'.,

7 Unidades de Integracién Territorial =

Infraestructuras poliductos

Infraestructuras ejecutadas Fox
FFCC -
Red Vial Existente =
Corredor de Comercio Intenacional (I
Niicleos Principales de Poblacion O
Oasis ||
Polos de desarrollo (A]
Nodos (@]
Ganaderia Sustentable

Vinculacién Ganadera Sustentable -
Areas Naturales Protegidas
Bosque Nativo

Muclens Principales de Poblacidn

Polos de desarrollo

Ganader{z Sustentable
Vinculacidn Ganadera Sustentable

Areas Naturales Protegidas
Bosque Nativo



MODELO TERRITORIAL REALIZABLE 1903

REALIZABLE. Se construye a partir de:

Modelo territorial ACTUAL

Modelo territorial TENDENCIAL

Modelo territorial DESEADO

DIRECTRICES Y
LINEAMIENTOS

4




DIRECTRICES - LINEAMIENTOS

Directrices: Concretas y de cumplimiento obligatorio.

Lineamientos: Orientan las decisiones e intervenciones en
el territorio.

Programas y proyectos: Fortalecen, consolidan, integrany
promueven actividades que generen desarrollo equilibrado,
sostenible y con equidad para el territorio provincial.




INSTRUMENTOS

PROVINCIAL:
DE CLASIFICACION

.

competencia es el territorio de Mendoza.

urbano-rural. Naturales. Bajo regimenes especiales.

A

A cargo del Gobierno Provincial porque su ambito de

Areas: Urbanas. Rurales (irrigadas y no irrigadas). De interfaces

4
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FACULTAD

INSTRUMENTOS el R

MUNICIPAL:
DE ZONIFICACION

(s, )

ubdivision territorial para instrumentar politicas publicas
destinadas al ordenamiento y la regulacion del suelo.

Sustentado en procedimientos y criterios cientifico — técnicos
tales como capacidad de carga, aptitud del territorio, indice de
riesgo, otros. Debe estar contenida en los planes de

\ordenamiento del territorio. /
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LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS
INDUSTRIALES

La seleccion del mejor lugar para ubicar un proyecto industrial es
una decision para el largo plazo que esta condicionada por las
disposiciones Ambientales y del Ordenamiento Territorial.

Lugar donde se llevara a cabo la actividad industrial.

Debe cumplir los requerimientos de la zonificacion.

Debe considerar la viabilidad y la conveniencia de su realizacion a partir
de un conjunto de criterios como la factibilidad técnica, la viabilidad
economica, la sostenibilidad ambiental y la aceptacion social, para
seleccionar la mejor alternativa de proyecto.




LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS

INDUSTRIALES Mmeot  pE INGENIERA

Muchas metodologias propias de la toma de decisiones en el campo de la radicacion

de actividades industriales no contemplan los criterios mencionados (Tavella, et al.
2018).

PREGUNTA SIGNIFICADO CONTENIDO ETAPA

;QuUE? éQué problema hay que resolver? Analisis-Objetivo-
: N . iof > Al . )
éQué necesidad se busca satisfacer - terna(';lvasP — IDENTIFICACION
emanda - Poblacion
. 2o : ., . o
éA quién: éA quién se dirige la solucidn- fectada
X :Como se resolvera el problema? , )
éComo? ¢ , .v, p, . e Tecnologia-Ambiente
¢Como se cubrira el vacio identificado? DESARROLLO DE
éDénde? éDénde se localizara la solucién? Localizacién-Ambiente =~ ALTERNATIVAS
éCuanto? éCuanto de producira? Tamafio-Ambiente
éCual? éCual de las alternativas es la mejor? Evaluacion - Seleccién EVALUACION
éCon qué? ¢Con qué recursos se hara? Financiamiento .
—, —— —— —— ESPECIFICACION
éQuién? éQuién realizara el proyecto? Desarrollo institucional
éCuando? éCuando se realizara el proyecto? Cronograma PROGRAMACION

Tavella, M. A., Miropolsky, A., & Maner, R. (2018). Aplicacién del Software Expert Choice como Herramienta de Soporte de Decision para
la Localizacién Sustentable de Parques Industriales. Revista Tecnologia Y Ciencia, (28), 5-16. Recuperado a partir de
https://rtyc.utn.edu.ar/index.php/rtyc/article/view/236 51




LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS
INDUSTRIALES

FACTORES

TECNOLOGIA

TAMANO UBICACION

52



LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS

INDUSTRIALES

El tamano del proyecto es |la
capacidad de produccion en
un periodo determinado.
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LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS

INDUSTRIALES

o N
Macrolocalizacion

-
'3

\_

UBICACION

J

Microlocalizacion
_ Y,
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LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS

INDUSTRIALES

Conjunto de conocimientos,
meétodos y técnicas cuyo
empleo permite transformar
Insumos y materias primas
en un producto terminado.
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LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS

INDUSTRIALES

PROBLEMA DE DECISION

Elegir entre soluciones eficientes, lo que implica hacer intervenir
consideraciones subjetivas por medio de las preferencias del centro
decisor (Barba Romero, 1996).

Saaty, T. A scaling method for priorities in hierarchical structures. Journal of Mathematical Psychology. 1977. 15 (3), 234-281.

https://doi.org/10.1016/0022-2496(77)90033-5.
Barba Romero. S. (1996). Manual para la toma de decisiones multicriterio. Instituto Latinoamericano y del Caribe de Planificacién Econémica y

Social — ILPES. Direccién de Proyectos y Programacion de Inversiones. LC//IP/L.122. Santiago. Chile. 56




LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS

INDUSTRIALES

PROCESO ANALITICO JERARQUICO
ANALYTIC HIERARCHY PROCESS - AHP

Los fundamentos del AHP para
ordenar el pensamiento
analitico se basan en los
siguientes principios:

e Construir la jerarquia.

e Confeccionar matrices de valoraciones comparativas.
e Establecer prioridades.

e Verificar la consistencia logica.

e Sintetizar las prioridades.
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LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS

INDUSTRIALES

VALORACIONES COMPARATIVAS RESPECTO A UN CRITERIO DETERMINADO

7

MATRIZ CUADRADA
Al A2 .. An
Al 1 a12 a]_n
A= A2 = 1/a, 1 d2n

An 1/a;, 1/a,, w1
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LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS
INDUSTRIALES

Intensidad de
importancia en
una escala
absoluta

Definicion

lgual importancia.

Importancia moderada de uno respecto del
otro.

Importancia esencial o fuerte.

Importancia demostrada (muy fuerte).

Importancia extrema.

Explicacion

Dos criterios contribuyen igual al objetivo.

La experiencia y el juicio favorecen un criterio sobre otro.

La experiencia y el juicio favorecen mas un criterio sobre
otro.

Un criterio esta fuertemente favorecido y su dominio
demostrado en la préctica.

La evidencia a favor de un criterio sobre otro
corresponde al mayor orden posible de afirmacion.

Valores intermedios entre las dos sentencias

2,4,6,8 Cuando se necesita un valor de compromiso.
adyacentes.
Si el criterio i tiene uno de los numeros
, anteriores en comparacion con el criterio j, a.= l/a--
Reciprocas U N

entonces | tiene el valor inverso en
comparacion con i.

Saaty, T. A scaling method for priorities in hierarchical structures. Journal of Mathematical
Psychology. 1977. 15 (3), 234-281. https://doi.org/10.1016/0022-2496(77)90033-5. 59




LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS UNCUYO  FACULTAD

INDUSTRIALES

¢El criterio i es igual, menos o mads importante que el criterio j?

Si el criterio i domina al j con una importancia fuerte, entonces
a;j = 5ya;; = 1/5; o viceversa.

Tipos de comparaciones por pares

DE INGENIERIA

e/mportancia
e Preferencia
e Mas probable

60



LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS
INDUSTRIALES

e Transitividad de las preferencias:

Si A; es mejor que A, y A, es mejor que A; entonces se espera que
A, sea mejor que A,.

» Proporcionalidad de las preferencias:

Si A; es 3 veces mejor que A, y A, es 2 veces mejor que A; entonces
se espera que A; sea 6 veces mejor que A,.

61



LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS

INDUSTRIALES

Ordenar n sensaciones implica realizar n(n — 1) /2 comparaciones.

Conjunto de estimulos: A, A, ..., A..
Las entradas A = (a;). V ij =1, 2, ..., n, se definen por las siguientes
reglas.
Regla 1: Si a; = a, entonces a; = /a,a # 0
Regla 2: Si A, tiene una intensidad relativa igual a A;, entonces
3;=1,a;=1; en particular, a; =1 para todo i:

Al Ai An

Al 1 ali cos aln

. a.
An _ 1/a,, 1/a, w1 .




LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS

INDUSTRIALES

Paso 1:

Registro de pesos con una balanza de precision.
Comparamos los pesos. A; (w,; =330g)y A, (w, = 264 g).
Dividimos w,/ w, = 330/264 =1.25.

Ay =1.254, Lo registramos como: a;, = 1.25

En el caso ideal de medicidon exacta:

Wi ..
_=aij' 0O W; =Clijo \v4 L,] = 1,2,...,n
Wj
A A
Entonces: Ai W}/l-ﬂj 1-P}/Wn
e ! , ;

An| Wl wi - Waf Wn] :
6



LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS

INDUSTRIALES

Objetivo general:

Criterio: Ambiental

Seleccionar el mejor
proyecto

Alternativas de decision:

Social Econdmico Técnico

N 4

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

64




LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS

FACULTAD

UE INGENIERIA

INDUSTRIALES

Paso 2:

Consideremos la fila i-ésima de la matriz A
Entradas para lafilai: a;q, a;3, ..., @jj, ..., Qip

Para el caso ideal:
w; Wi Wi Wi

, III’

wy wy W wy
Multipliquemos:

La primera entrada en esa fila por wy, la segunda entrada por w, y asi
sucesivamente:

Wi Wiw = W Wiw—w Wiw w

_W1:Wi' — Wo — iyeeey T ]— TRLLE, — n= i

W1 W» W] Wn
Tenemos:

Caso ideal, una fila de entradas idénticas w;, w; ..., w;.

En el caso general, obtendriamos una fila de entradas que representan
una dispersion estadistica de valores alrededor de w;.

65



LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS

INDUSTRIALES

Paso 2:
Para el caso general las relaciones mas realistas (para cada i) toman
la forma: w;= promedio de (a;;wq, QjoWo, ..., Ajn,Wy,)

n n

1
W; = Ez aijo 0O nw; = ZQUW] (l = 1,2, ,n)

El problema de encontrar los pesos unicos w; cuando se dan los
coeficientes a;;, étiene solucion?

66



LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS UNCUYO  FACULTAD

INDUSTRIALES pmeiss - DE INGENIERIA
Paso 3:

Con buenas estimaciones, a;; tiende a estar cerca de wi/wj, luego, es
una pequena perturbacion () de esta relacion.

Expresamos el valor de n por medio de la perturbacion ¢ y tenemos:
n
n

nw; = z aijo W; = z Cll'jo (l = 1, 2, ,n)
j=1 Jj=1
El problema ahora es resolver un sistema de ecuaciones lineales
homogéneas para el que sabemos que no hay una solucion uUnica, si
tiene un valor particular elegido.

Entonces:
A, A, A,
A, w/w, | wg/w, w,/w, W, W,
[ Aw' = ] A, Wo/Wy | Wy/w, W,/ W, W) =n | W nw'
A, w,/w, | w./w, w,/w, W, W, 67




LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS UNCUYO  FACULTAD

INDUSTRIALES

Paso 3:

4 . . . )

Para recuperar la escala a partir de la matriz de relaciones, se debe
resolver el problema Aw = nw o (A - nl) w = 0, donde | es |la matriz
ddentidad.

4 )

Se obtiene una ecuacion de grado n (Ecuacién caracteristica de A).
. J

p
Entonces n es una de sus raices (valores propios de A).
- J

4 )

La suma de los valores propios de una matriz es igual a la suma de sus
elementos diagonales (su traza), luego n debe ser un valor propio de Ay
es el mas grande o el principal valor propio A,,,, (autovalor o eigenvalor).

- J

DE INGENIERIA

68



FACULTAD

DE INGENIERIA

LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS
INDUSTRIALES

Paso 3: E| AHP mide la inconsistencia global de los juicios mediante |a
Relacion de Consistencia (RC).

| T 1 ¥
UNCUYO
! =i

Indice de Consistencia (IC)

— : <10%
Indice Aleatorio (IR)

Relaciéon de Consistencia (RC) =

Indice de Consistencia (IC): mide la consistencia de la matriz de

comparacion por pares de criterios.
1 _n Amax = Valor propio de una matriz (eigenvalor)
max

IC =
n—1

n = Tamano de la matriz

Indice Aleatorio (IR): es un indice promedio de consistencia de una
matriz aleatoria (tamafo de la muestra = 500).

Tamano de la Matriz

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Indice Aleatorio (IR)

0

0.58

0.9

1.12

1.24

1.32

1.41

1.45

1.49

Saaty, R. The Analytic Hierarchy Process-What it is and how it to used. Mathematical Modelling. 1987. 9

(3-5), 161-176. https://doi.org/10.1016/0270-0255(87)90473-8.




LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS

INDUSTRIALES

Conjunto de estimulos: A, A,, ..., A,.

Las entradas A = (aij) i,j=1, 2, ..., n, se definen por las siguientes reglas.
Regla 1: Si a;= a, entonces a;=1/a,a #0
Regla 2: Si A, tiene una intensidad relativa igual a A, entonces a;=1,3;=1;
en particular, a; =1 para todo i
Regla 3: La matriz 4 = (aij) es consistente cuando a;ja;, = a;x y su
principal valor propio 4,4, (autovalor o eigenvalor) es igual a n.

Al Ai Aj Ak v An
Al 1 aq; ay ay a1,
A| 1/a1i 1 aU alk o ain
A= _
Aj = 1/ay, 1/a; 1 Qi An
Ak 1/a,,  1/a, 1/ay, 1 Akn
An 1/ay, 1/q, 1/a;, 1/a,, w1 20




LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS
INDUSTRIALES

1. Elegir la alternativa del conjunto que obtenga la
mejor ponderacion frente a los mismos criterios
de comparacion utilizados para el analisis.
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LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS UNCUYO  FACULTAD

INDUSTRIALES S e DE INGENIERTA

Desarrollar una representacion grafica del problema en
téerminos del objetivo general, los criterios y las
alternativas de decision.

Objetivo general: Seleccionar el mejor proveedor (Textil)

Tapizados + Alfombras

P

Criterio: | Ambiental Social Econdmico Técnico
Alternativas de decision: Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Alternativa 1: Duracion > 10 afios. Desmantelamiento simple. Reciclable.

Alternativa 2: Duracion > 10 afios. Desmantelamiento simple. Parcialmente reciclable. -

Alternativa 3: Duracién > 10 afios. Desmantelamiento complejo. No reciclable. .



LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS UNCUYO  FACULTAD

INDUSTRIALES ik DE INGENIERIA

Paso 0: Preparar las matrices de comparaciones por pares de los criterios:
Ambiental. Social. Econdmico. Técnico.

Criterio Ambiental Social Econdmico Técnico
Ambiental 1 3 7 5
Social 1/3 1 5 3
Econdmico| 1/7 1/5 1 1/3
Técnico| 1/5 1/3 3 1
Paso 1: Sumar los valores de cada columna. -
Criterio Ambiental Social Econdmico Técnico
Ambiental 1 3 7 5
Social 0,333 1 5 3
Econdmico 0,143 0,200 1 0,333
Técnico 0,200 0,333 3 1
Total columnas 1,676 4,533 16 9,333
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LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS UNCUYO  FACULTAD

INDUSTRIALES DE INGENIERIA

Paso 2: Dividir cada elemento de la matriz por el total de su columna. Todas
las columnas en |la matriz de comparaciones por pares normalizada,
ahora deben sumar 1.

Criterio Ambiental Social Econdmico Técnico
Ambiental 0,597 0,662 0,438 0,536
Social 0,199 0,221 0,313 0,321
Econdmico 0,085 0,044 0,063 0,036
Técnico 0,119 0,074 0,188 0,107
TOTAL 1 1 1 1

Paso 3: Sumar los elementos en cada fila. Sumar los valores de la
columna Suma Filas.

Suma

Criterio Ambiental Social Econdmico Técnico Filas

Ambiental 0,597 0,662 0,438 0,536 2,232

Social 0,199 0,221 0,313 0,321 1,053

Econdmico 0,085 0,044 0,063 0,036 0,228

Técnico 0,119 0,074 0,188 0,107 0,487
TOTAL 1 1 1 1 4
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LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS

ATTLET A D
‘..'I'II.".__ I._ I |__ | =4 LA

DE INGENIERTA

INDUSTRIALES

Paso 4: Calcular el Vector Prioridad en una nueva columna.  Realizar
el cociente entre cada valor de la columna Suma Filas y su total.

Suma Vector
Criterio Ambiental | Social Econdmico Técnico Filas Prioridad
Ambiental 0,597 0,662 0,438 0,536 2,232 0,558
Social 0,199 0,221 0,313 0,321 1,053 0,263
Econémico 0,085 0,044 0,063 0,036 0,228 0,057
Técnico 0,119 0,074 0,188 0,107 0,487 0,122
TOTAL 1 1 1 1 4 1

Paso 5: Obtener el Vector Propio en una nueva columna. Realizar el
producto matricial entre la matriz de comparacion por pares y el
Vector Prioridad.

Suma Vector Vector

Criterio Ambiental | Social | Econdmico | Técnico | Filas | Prioridad | Propio

Ambientall 0,597 0,662 0,438 0,536 | 2,232 0,558 2,356

Sociall 0,199 0,221 0,313 0,321 | 1,053 0,263 1,099

Econdmico| 0,085 0,044 0,063 0,036 | 0,228 0,057 0,230

Técnico| 0,119 0,074 0,188 0,107 | 0,487 0,122 0,492
TOTAL 1 1 1 1 4 1 4,177 | .




LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS

INDUSTRIALES

| T 1 ¥
UNCUYO
! =i

Criterio

Ambiental

Social

Econdmico

Técnico

FACULTAD

DE INGENIERIA

(Exel ®) f,: = MMULT (matriz1; matriz2). Devuelve el producto matricial de dos matrices, una
Matriz con el mismo numero de columnas que Matriz 1 y filas que Matriz 2.

CTRL+SHIFT+ENTER
Suma Vector Vector
Criterio Ambiental| Social | Econdmico | Técnico | Filas | Prioridad | Propio
Ambiental] 0,60 0,66 0,44 0,54 2,23 2,36
Socialf 0,2 0,22 0,31 0,32 1,05 1,10
Econdmico| 0,09 0,04 0,06 0,04 0,23 0,23
Técnico| 0,12 0,07 0,19 0,11 0,49 0,49
TOTAL 1 1 1 1 4 4,18
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LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS

INDUSTRIALES MESS C DE INGENIERIA

Paso 6: Agregar una nueva columna para realizar el Cociente entre el Vector
Propio y el Vector Prioridad.

Suma Vector | Vector
Criterio |Ambiental| Social [Econdmico| Técnico Filas |Prioridad | Propio | Cociente
Ambientall 0,60 0,66 0,44 0,54 2,23 0,56 2,36 4,222
Social| 0,20 0,22 0,31 0,32 1,05 0,26 1,10 4,175
Econdmico| 0,09 0,04 0,06 0,04 0,23 0,06 0,23 4,041
Técnico| 0,12 0,07 0,19 0,11 0,49 0,12 0,49 4,036
TOTAL 1 1 1 1 4 1 4,18

Paso 7: Obtener el promedio de los valores de la columna Cociente.

4222 +4.175 + 4.041 + 4.036
= =412

max —
4
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LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS

INDUSTRIALES

Calcular el indice de consistencia (IC).

Aar —1n 412 -4
IC = = = 0.04
¢ n—1 4 -1 0.0

Calcular la relaciéon de consistencia (RC).

_IC 004

= — = — = 0
€ =75 =5g = 0.04 <010 (010 %)

El grado de consistencia exhibido en la matriz de comparacién por
pares para los cuatro criterios es aceptable.

Tamano de la Matriz 2 3 4 5 6 7 8 9 10
I'ndiceAIeatorio(IR) 0 0.58 09 |1.12 124 | 132 141 1.45  1.49

Saaty, R. The Analytic Hierarchy Process-What it is and how it to used. Mathematical Modelling. 1987. 9
(3-5), 161-176. https://doi.org/10.1016/0270-0255(87)90473-8. 8




LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS

INDUSTRIALES

Objetivo general:

Criterio:

Ambiental

Seleccionar el mejor

proyecto

Social

Econdmico

Técnico

N

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Criterio Prioridad
Ambiental 0,56
Socialf 0,26
Econdmico| 0,06
Técnico| 0,12
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LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS

INDUSTRIALES

Paso 0: Preparar las matrices de comparaciones por pares de las
alternativas A1, A2 y A3, respecto del criterio Ambiental.

Ambiental| Al A2 A3
Al 1 2 /
A2 1/2 1 3
A3 1/7 1/3 1

Paso 1: Sumar los valores de cada columna.

Ambiental Al A2 A3
Al 1 2 7/
A2 0,500 1 S
A3 0.143 | 0,200 1

Total columnas

1,643

3,333

11




LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS

INDUSTRIALES
Paso 2: Dividir cada elemento de la matriz por el total de su columna.

Todas las columnas en la matriz de comparaciones por pares
normalizada, ahora deben sumar 1.

Ambiental Al A2 A3
Al 0,609 0,600 0,636
A2 0,304 0,300 0,273
A3 0,087 0,100 0,091
TOTAL ] ] ]

Paso 3: Sumar los elementos en cada fila.

Sumar los valores de la columna Suma Filas. Suma
Ambiental| Al A2 A3 Filas

Al 0,609 | 0,600 | 0,636 1,845

A2 0,304 | 0,300 | 0,273 | 0,877

A3 0,087 | 0,100 | 0,091 0,278

TOTAL ] ] ] 3,000 81



LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS

INDUSTRIALES

Paso 4: Calcular el Vector Prioridad en una nueva columna. Realizar el
cociente entre cada valor de la columna Suma Filas y su total.

Suma | Vector
Ambiental Al A2 A3 Filas |Prioridad
Al 0,609 0,600 0,636 1,845 0,615
A2 0,304 0,300 0,273 | 0,877 0,292
A3 0,087 0,100 0,091 0,278 0,093
TOTAL | | | 3,000 1
Paso 5: Obtener el Vector Propio en una nueva columna. Realizar el

producto matricial entre la matriz de comparacion por pares y el
Vector Prioridad.

Suma | Vector | Vector
Ambiental | Al A2 A3 Filas |Prioridad| Propio

Al 0,609 | 0,600 | 0,636 | 1,845 | 0,6151 1,848

A2 0,304 | 0,300 | 0,273 | 0,877 | 0,292 0,878

A3 0,087 | 0,100 | 0,091 | 0,278 | 0,093 0,278
TOTAL 1 1 1 3.000 ] 3.004 82




LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS

INDUSTRIALES

Paso 6: Agregar una nueva columna para realizar el Cociente entre el Vector
Propio y el Vector Prioridad.

Suma | Vector |Vector
Ambiental| Al A2 A3 Filas |Prioridad|Propio |Cociente
Al 0,609 | 0,600 | 0,636 | 1,845 | 0,615 | 1,848 | 3,005
A2 0,304 | 0,300 | 0,273 | 0,877 | 0,292 | 0,878 | 3,002
A3 0,087 {0,100 | 0,091 | 0,278 | 0,093 | 0,278 | 3,001

TOTAL 1 ] | 3,000 ] 3.004

Paso 7: Obtener el promedio de los valores de la columna Cociente.

3.005 + 3.002 + 3.001
= = 3.003

max 3
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LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS
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Calcular el indice de consistencia (IC).

IC = Amax—"n _ 3.003-3 — 0.001
n-1 3—1

Calcular la relacion de consistencia (RC).

IC 0.001

= ———= 0
RC = — = ——= = 0.002 < 0.10 (0 10 %)

Tamano de la Matriz 2 3 4 5 6 7 8 9 10
I'ndiceAIeatorio(IR) 0 0.58 | 09 |1.12 124 | 132 1.41 145  1.49

El grado de consistencia exhibido en la matriz de comparacion por pares
para el criterio Ambiente es aceptable.

Saaty, R. The Analytic Hierarchy Process-What it is and how it to used. Mathematical Modelling. 1987. 9 (3-
5), 161-176. https://doi.org/10.1016/0270-0255(87)90473-8. g
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Ambiental, Al A2 A3
Al 1 2 /
A2 1/2 1 S
A3 /7 | 1/5 1

Ambiental
Al 0,62
A2 0,29
A3 0,09
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Ambiental| Al A2 A3
Al 1 2 /
A2 1/2 1 S
A3 /7 | 1/5 1

Economico

Al

A2

A3

Social

Al
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ALTERNATIVAS| Ambiental | Social | Econdmico| Técnico
Al 0,615 0,123 0,087 0,265
A2 0,292 0,320 0,274 0,656
A3 0,093 0,557 0,639 0,080

Criterio | Prioridad
Ambientall 0,558
Sociall 0,263
Econdmico| 0,057
Técnico| 0,122

Total de prioridades de la Alternativa 1
= 0,615 (0,558) + 0,123 (0,263) + 0,087 (0,057) + 0,265 (0,122) = 0,413
Total de prioridades de la Alternativa 2
= 0,292 (0,558) + 0,320 (0,263) + 0,274 (0,057) + 0,656 (0,122) = 0,343

Total de prioridades de la Alternativa 3
= 0,093 (0,558) + 0,557 (0,263) + 0,639 (0,057) + 0,080 (0,122) = 0,244

PREFERENCIAS
Al 0,413
A2 0,343
A3 0,244 <
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