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UNIDAD 1B

GESTION AMBIENTAL. ORDENAMIENTO TERRITORIAL. LOCALIZACION
INDUSTRIAL

La Gestion Ambiental (GA) es una rama del conocimiento que se basa en el empleo de diferentes
instrumentos normativos y técnicos para organizar de una manera sostenible las relaciones entre las
actividades humanas y el ambiente. Esta estrechamente relacionada con la toma de decisiones que puedan
causar efectos, directos e indirectos, no deseados sobre el ambiente.

Antiguamente, la decisién de poner en marcha un proyecto (comercial, industrial, inmobiliario, social, o de
otro tipo) se adoptaba sobre la base de la experiencia y la intuicién de su promotor/a. Ambas cualidades
estan presentes en todo proceso de toma de decisiones, pero no alcanzan para cumplir con los
requerimientos legales y para satisfacer las exigencias de la poblacién que podria resultar afectada por su
realizacion.

Con el paso del tiempo, y como consecuencia de la mayor complejidad de los proyectos, las instituciones de
financiamiento comenzaron a exigir la realizacién de evaluaciones econdémicas y sociales. En ellas se
presentan estimaciones de los resultados econdmicos esperados, los posibles riesgos financieros, la
expectativa de generacion de empleo y el impacto sobre la calidad de vida de los potenciales afectados por la
realizacion de cada proyecto.

En el transcurso del siglo XX numerosas investigaciones cientificas establecieron relaciones directas entre la
forma en que se realizaban las actividades humanas y los impactos ambientales que producian. Sin embargo,
el principal motivo que derivé en la institucionalizacién del procedimiento de Evaluacion del Impacto
Ambiental (EIA) en la gran mayoria de los paises fue la ocurrencia de accidentes industriales con severas
consecuencias ambientales.

En la actualidad, todo proyecto de obra o actividad se debe someter a una evaluacién inter y
multidisciplinaria mas profunda y exhaustiva por medio del andlisis integral de los factores econdmicos,
tecnoldgicos, sociales y ambientales. Frente a este escenario, la decisidon de elaborar un proyecto, requiere
mucho mas que la intuicidn y la experiencia de sus promotores/as. Por estas razones el estudio y el empleo
de los instrumentos de la Gestion Ambiental es necesario para mejorar el proceso de toma de decisiones
durante la preparacion y evaluacion de nuevos proyectos.

1.B.1 GESTION AMBIENTAL

Gestién Ambiental (GA) es 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,
conservacién, defensa, proteccion y mejora del ambiente. Se basa en el trabajo inter y multidisciplinario
coordinado y en la participacidn ciudadana.

La Gestion Ambiental se organiza con los instrumentos de la politica ambiental, del sistema juridico, el
compromiso empresarial y la participacién publica. En esta organizacion politica y legal la empresa,
cualquiera sea su naturaleza, desarrolla su actividad porque se le otorgd un permiso para hacerlo de manera
racional, considerando la licencia social y respetando los principios de sostenibilidad ambiental.

El principal objetivo de la Gestion Ambiental es conciliar las actividades humanas con el ambiente en el que
se desarrollan a través de instrumentos que las estimulen y viabilicen. Los esfuerzos por percibir y entender
los problemas ambientales llevaron a la comunidad cientifica a plantear cudles y cdmo son las relaciones
entre las actividades humanas y el ambiente.
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La administracidon sostenible de las relaciones entre las actividades humanas y el ambiente, plantea un
problema conceptual que surge del cambio del paradigma determinista, basado en la simplicidad,
uniformidad, independencia, estabilidad y control, por el paradigma de la incertidumbre, que se caracteriza
por la complejidad, diversidad, interdependencia, dinamismo y riesgo.

¢Qué es un Paradigma?: Es un conjunto de reglas que rigen una determinada disciplina. Estas reglas se
asumen como verdades incuestionables. Los paradigmas son los supuestos, las visiones, los modelos que,
conscientemente o no, tenemos en cuenta en el momento del andlisis y la toma de decisiones.

El cambio de paradigma plantea una situacién mas dificil que se caracteriza por la aceptacién de la existencia
de intereses en conflicto, para los que es importante la concertacidn entre las partes, asi como la necesidad
de tomar decisiones de bajo riesgo para adecuar los enfoques contrapuestos en base a la progresividad y
flexibilidad de las decisiones y con la realizacién de rigurosos controles de cumplimiento.

El ambiente es el entorno del sitio en el que opera una organizacion, incluyendo el aire, el agua, el suelo, los
recursos naturales renovables y no renovables, los seres vivos y su interrelacion.

Desarrollo Sostenible es aquel que permite satisfacer las necesidades de la generacién presente, sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades (ONU, 1987).
1.B.1.1 Definiciones y principios

Definiciones de Gestion Ambiental

1) “Es la administracion y manejo de todas las actividades humanas que influyen sobre el ambiente mediante
un conjunto de pautas, técnicas y mecanismos que aseguren la puesta en prdctica de una politica
ambiental racional y sostenida” (CEPALY/CLADES?, 1981).

2) “Es el conjunto de acciones normativas, administrativas y operativas que impulsa el Estado para alcanzar
un desarrollo con sustentabilidad ambiental” (CEPAL/PNUMA3, 1990).

3) “Es el campo que busca equilibrar la demanda de recursos naturales de la Tierra con la capacidad del
ambiente natural, para responder a esas demandas sobre una base sustentable” (Colby, 1991).

Principios de la Gestion Ambiental: Ley N° 25.675 General del Ambiente

El Art. 1° de la Ley N° 25.675/2002 expresa que: “La presente ley establece los presupuestos minimos para el
logro de una gestion sustentable y adecuada del ambiente, la preservacion y proteccion de la diversidad
bioldgica y la implementacion del desarrollo sustentable” (HCN, 2002).

Los principios de la politica ambiental se declaran en el Art. 4°: “La interpretacion y aplicacion de la presente
ley, y de toda otra norma a través de la cual se ejecute la politica ambiental, estardn sujetas al cumplimiento
de los siguientes principios”.

Principios. Ley N° 25.675/2002. General del Ambiente. Bien juridicamente protegido

1) Principio de congruencia: La legislacion provincial y municipal referida a lo ambiental deberd 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 atenderdn 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 informacién o
certeza cientifica no deberd utilizarse como razén para postergar la adopcién de medidas eficaces, en
funcion de los costos, para impedir la degradacién del medio ambiente.

1 CEPAL: Comision Econdmica Para América Latina y El Caribe.
2 CLADES: Centro Latinoamericano de Desarrollo Sustentable.
3 PNUMA: Programa de la Naciones Unidas para el Medio Ambiente.
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4) Principio de equidad intergeneracional: Los responsables de la proteccién ambiental deberdn velar por
el uso y goce apropiado del ambiente por parte de las generaciones presentes y futuras.

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

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 recomposicién, 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 administracién
publica, tiene la obligacién de colaborar y, de ser necesario, participar en forma complementaria en el
accionar de los particulares en la preservacién y proteccion ambientales.

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 Nacién y los Estados provinciales seran responsables de la prevencién y
mitigacién de los efectos ambientales transfronterizos adversos de su propio accionar, asi como de la
minimizacidn de los riesgos ambientales sobre los sistemas ecolégicos compartidos.

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

1.B.1.2. Evolucidon de la percepcion de los problemas ambientales

En la segunda mitad del siglo XX la percepcion de los problemas ambientales comenzé a ocupar cada vez mas
espacio en la sociedad civil. Algunos temas de preocupacién que alcanzaron niveles globales estaban
relacionados con el crecimiento de la poblacién mundial y con los desafios de satisfacer la demanda
creciente de agua, alimentos, vivienda, indumentaria, movilidad y energia. Algunas publicaciones
comenzaron a advertir sobre las consecuencias del uso de pesticidas, como el DDT (dicloro difenil
tricloroetano), para combatir las plagas que afectaban a los cultivos (Carson, 1962).

Con el correr de los afios esta percepcidon se fue ampliando, motivada por las evidencias cientificas que
mostraban los resultados de las investigaciones desarrolladas sobre los efectos del uso de biocidas, la lluvia
acida, el calentamiento global, el uso de productos clorofluorocarbonados (CFC’s), la desertificacidn, la
pérdida de habitats, los residuos peligrosos, la contaminacidn del agua y el derretimiento de los polos, entre
otras.

La comprensién de los problemas ambientales y sus causas se fue profundizando con la realizacién de nuevas
investigaciones que cambiaron la percepcion de los problemas ambientales y de la gestion ambiental (Colby,
op. cit., 1991), como se resume a continuacién:

1960: Las principales amenazas al bienestar de la humanidad se relacionaban con el aumento de la poblacién
mundial, los derrames de petréleo en los océanos y las emisiones de didxido de carbono (CO,).

1970: Se amplia la percepcion de los problemas, ya se discutia el efecto invernadero, la contaminacién de los
océanos, la deforestacion, la pérdida de la biodiversidad y la lluvia acida.

1980: Se discute el agravamiento del cambio climatico global, la reducciéon de la capa de Ozono, la
produccién de residuos téxicos, la pérdida de habitats, la contaminacion de las aguas superficiales y
subterrdneas, la disponibilidad de agua dulce, la intensificacién de la degradacidon ambiental de los paises en
desarrollo, el consumo excesivo de energia, las pérdidas de suelo, la desertificacion y la marginalizacion.

1990: Con la profundizacién del conocimiento de la relaciéon entre las personas y el ambiente se fue
mejorando la comprensién de los problemas, tanto en sus causas como en la intensidad de sus efectos.

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.

5
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2010: Se propone un nuevo modelo de sociedad que utilice y optimice los materiales y residuos dandoles
una vida mas duradera. El producto debe ser disefiado para ser reutilizado y reciclado.

Factores determinantes de la Gestion Ambiental

Las pruebas cientificas de los efectos ambientales causados por las actividades antrépicas impulsaron los
reclamos sociales que obligaron a los gobiernos a intervenir, estableciendo normas y reglamentaciones cada
vez mas restrictivas. Como consecuencia de lo dicho, muchas empresas se vieron forzadas a reformular su
enfoque con relacion al ambiente para responder a las presiones ejercidas por los diversos segmentos de la
sociedad con los cuales se relacionan. Estas presiones quedaron definidas en tres momentos particulares:

1) Primera ola: impulsada por las ONG’s (Organizaciones No Gubernamentales).
2) Segunda ola: impulsada por los gobiernos.
3) Tercera ola: impulsada por la tecnologia.

Los principales factores que motivaron los cambios de actitudes de las empresas con relaciéon al ambiente
fueron: la legislacién y la tecnologia.

Sin embargo, los factores realmente determinantes de los cambios en el comportamiento de las empresas
son los costos y el mercado.

Una actitud empresarial positiva conduce a la obtencidon de ventajas competitivas cuando los problemas
ambientales se consideran adecuadamente, como queda representado en la Fig. 1.
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Fig. 1. Costos ambientales en las organizaciones lideres y en las seguidoras
Fuente: (Krozer/TME, 1993)

1.B.1.3. Paradigmas de la gestién ambiental

La publicacién del informe The evolution of paradigms of environmental management in development (Colby,
op. cit., 1991), expuso la evolucién de la gestién ambiental a partir de los cinco paradigmas dominantes entre
los afios 1960 y 2000. En ese documento, el autor analizd la polarizacién del debate entre economia y
desarrollo por un lado y ecologia y conservacion por el otro.

1960 - Economia de frontera

En la década de 1960 la Economia de frontera era el paradigma dominante en los paises industrializados.
Este paradigma consideraba que la naturaleza era un instrumento que debia beneficiar a la humanidad, sin
importar el modo en que ese beneficio se obtenia. Estaba orientado hacia la mejora del nivel de vida (de la
calidad material de vida).

Se considerada que la naturaleza era proveedora de una oferta infinita de recursos fisicos y receptora de los
subproductos del sistema de producciéon y de consumo. Con esta concepcion se establecié un flujo de
recursos de la naturaleza a la economia y un flujo de residuos en el sentido inverso. Se hizo un uso gratuito
de bienes publicos (atmdsfera, agua, suelo) considerando que no tenian precio de mercado.
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La forma de gestionar las relaciones empresa-ambiente se basaba en el supuesto de que los avances
tecnoldgicos podian resolver todos los problemas. Es decir que cuando el dafio ambiental era advertido se
debia recurrir a la tecnologia para repararlo.

El comportamiento predominante entre las empresas de los paises desarrollados se basaba en que la
solucion para la contaminacidn era la dilucién, adoptando luego la estrategia de contaminar y después
descontaminar. Sin embargo, el incremento del volumen de contaminantes y la saturacion del ambiente
como receptor determinaron la inviabilidad de ese tipo de comportamiento.

1970 - Ecologia profunda

Este paradigma, opuesto al anterior, intentd recuperar aspectos éticos, sociales y espirituales. Se ubicé al ser
humano en una posicidn de subordinacién a la naturaleza.

Para llevar adelante su implementacién era necesario realizar profundas reformas en los sistemas legales,
econdmicos y sociales, asi como en las concepciones de desarrollo. Aun asi, algunos de sus principios fueron
adoptados en futuras concepciones de desarrollo.

Sin embargo, resulta poco confiable esperar que el mundo retorne a un estilo de vida tan diferente del actual
puesto que ademads de ser impracticable, para un gran nimero de personas, resultaria indeseable.

1980 - Proteccion ambiental

La estrategia de ese paradigma fue la institucionalizacién del ambiente a partir de los estudios de impacto
ambiental como forma legal de evaluar los costos y beneficios de la contaminaciéon ambiental.

Se crearon las primeras agencias gubernamentales de proteccion ambiental, responsables de establecer
limites y mecanismos de correccién, complementados por instrumentos de control.

La gestién ambiental en la industria tenia como principal objetivo controlar el dafio que producian. Para
cumplir con los limites de emisién fijados por las normas, se implementaron medidas al final del proceso,
omitiendo el tratamiento en toda la instalacion. La gestion ambiental era considerada como un costo
adicional, sin posibilidades de traducir los beneficios ecoldgicos en términos monetarios de ganancias para
las empresas.

Se impulsaba el control de la contaminacién a partir de la reduccién de los residuos, efluentes y emisiones
con el objetivo de cumplir con los limites legalmente aceptados. Para lograrlo se instalaban equipamientos
de control al final del proceso: tecnologias de fin de linea o “end of pipe”.

1990 - Gestion de recursos

Este paradigma fue impulsado por el crecimiento de los movimientos ecoldgicos. Se propuso incorporar
todos los recursos (biofisicos, humanos, financieros y de infraestructura) en los calculos de las cuentas
nacionales. La contaminacion era vista como un efecto negativo que provocaba la degradacion del capital
natural.

Sin embargo, seguia vigente la concepciéon antropocéntrica de acuerdo con la cual los recursos debian ser
gerenciados para poder usarlos de forma continua.

Las estrategias de gestién inherentes a este paradigma -también conocido como eficiencia global- incluyen:
eficiencia energética, conservacion de recursos en general, restauracién ecoldgica, monitoreo de la salud
social y de los ecosistemas, adopcion del principio del contaminador-pagador para internalizar los costos
sociales de la contaminacién y preferencialmente el uso de tecnologias mas limpias.

Propone la adopcion de tecnologias de proceso menos contaminadoras, por lo general mas eficientes, que
buscaban adaptar antiguos procesos, ahorrar energia y materias primas, ademas de minimizar la generacién
de residuos. Si bien se advierte la evolucién de la percepcién de los problemas ambientales a partir de la
incorporacion de la gestion ambiental, el foco principal continuaba siendo el proceso productivo.
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2000 - Ecodesarrollo

Este paradigma determind un nuevo patrén de gestion ambiental en las empresas. Corresponde a una
estrategia mas reciente, que abandona el enfoque exclusivo sobre el proceso productivo para incluir también
el producto final entre sus preocupaciones, con el propdsito de minimizar su potencial como fuente de
contaminacion.

La gestion ambiental pone énfasis en todo el proceso buscando optimizar el desempefio ambiental de forma
integrada. El paradigma del Ecodesarrollo tiene en cuenta los insumos que se utilizaran, la tecnologia para
procesarlos, el consumo de energia, las emisiones, la generacién de residuos, asi como el producto final que
sera comercializado, incluyendo también su eliminacion.

Las formas mds avanzadas de ese enfoque incluyen la gestidon de riesgos asociados a infiltraciones,
explosiones, liberaciones accidentales de contaminantes, insumos o productos, asi como los riesgos
ambientales relacionados con la salud humana o con la integridad de los ecosistemas.

Las acciones de la empresa dejan de ser simplemente reactivas o defensivas, pasando a ser preventivas y
proactivas en funcidn, principalmente, de la evolucidn del nivel de conciencia ecoldgica.

2010 - Economia circular

Estrategia cuyo objetivo es reducir el empleo de recursos no renovables en la produccidén de bienes y
servicios, asi como el consumo y el desperdicio de materias primas, agua y energia.

El producto debe ser disefiado para ser reutilizado y reciclado; es decir que, gracias al ecodisefio, desde la
primera pieza hasta la Ultima se pueden reutilizar o reciclar una vez terminada su vida util.

Con la economia circular se intenta conseguir un maximo desarrollo utilizando la menor cantidad posible de
recursos con los menores costos.

1.B.1.4. Relacion con los instrumentos de la gestion ambiental

En la administracién del ambiente se interrelacionan numerosas areas del conocimiento, disciplinas y
actividades, lo que hace que el problema de la Gestién Ambiental presente un enorme grado de complejidad.

La Fig. 2 muestra el lugar que ocupan la Arquitectura y las Ingenierias entre los ambitos de actuacién propios
de los medios socioecondmico y natural. La posicién central en la que se ubican ambas profesiones, en su
interaccion con otras disciplinas, es la razén por la cual resulta necesario profundizar el entrenamiento, la
capacitacién y la actualizacién en el conocimiento y uso de los instrumentos de la GA para facilitar esa
interaccion.

Economia Tnoenieria Ecologia S
R : - Ciencias de
Sociologia Salud Arquitectura la Tierra  Biologia
Disciplinas DCThO Pablica
Ambito de Medio Medio
Actuacion Sociloeconomico Natural

Fig. 2. Disciplinas que interacttian en la Gestidn Ambiental
Fuente: Adaptado de (Rodriguez, Mufioz, Cornejo y Espinoza, 2004, p. 3)

La transversalidad de los ambitos de actuacién y las variadas disciplinas que intervienen hacen necesario el
empleo de instrumentos que organicen el trabajo conjunto por medio de la conformacién de equipos inter y
multidisciplinarios. Esta articulacién se logra con los diferentes instrumentos de la gestion ambiental, entre
los que se pueden mencionar: los de regulacién directa, los administrativos, los econdmicos y los de
educacion.
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Los instrumentos de la GA se pueden clasificar segin el momento especifico en el que se aplican en
preventivos, correctivos o de recuperacidn y mixtos.

1.B.1.4.1. Instrumentos preventivos

Algunos de los instrumentos preventivos que intentan evitar impactos sobre el ambiente son: la educacion, la
sensibilizacion, la participacién, la Investigacion, el Desarrollo y la innovacién (l+D+i), el Ordenamiento
Territorial (OT), la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), el Andlisis del Ciclo de Vida (ACV) y el estudio de
riesgo.

Ordenamiento Territorial

Este instrumento establece pautas para el uso de la tierra y orienta la distribucion geografica de las
actividades productivas sobre la base del reconocimiento de la vocacidn natural de las diferentes regiones
del territorio y de los factores que limitan o condicionan su utilizacién.

Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

Es un procedimiento técnico-administrativo de analisis integral de las consecuencias ambientales que todo
plan, programa, proyecto o actividad pueda tener sobre el ambiente. La EIA estd destinada a identificar y
prevenir las consecuencias de los proyectos sometidos a estudio y determinar, cuando corresponda, su
aprobacion, su modificacién o rechazo por medio de la Declaracion de Impacto Ambiental (DIA).

Analisis del Ciclo de Vida (ACV)

Su finalidad es analizar de forma objetiva, metddica, sistematica y cientifica, el impacto ambiental originado
por un proceso, producto o sistema durante su ciclo de vida completo (desde que se obtienen las materias
primas hasta su fin de vida). En el analisis se tienen en cuenta las etapas de extraccidon y procesado de las
materias primas, produccién, transporte, distribucidon, uso, reutilizacién, mantenimiento, reciclado vy
disposicion final.

Se basa en la recopilacidon y analisis de las entradas y salidas del sistema para obtener resultados que
muestren los impactos ambientales potenciales, con el objetivo de definir estrategias para su reduccién.

Un nuevo enfoque que tiene un importante reconocimiento en los Gltimos afios se basa en tener en cuenta
que las corrientes de salida del fin de vida del sistema pueden ser valoradas como materias primas y/o
entradas al mismo sistema o a otro. En el ACV a este tipo de enfoque se le denomina como “de la cuna a la
cuna”.

Estudio de Riesgos Ambientales

El Estudio de Riesgos Ambientales se puede desarrollar conjuntamente con la Evaluacién de Impacto
Ambiental (EIA) para nuevos proyectos, o para hacer mds seguras las actividades existentes. Se ocupa de la
identificacién de elementos y situaciones de una organizacién, una actividad o un producto que representen
amenazas para el ambiente fisico, la salud humana o de otros seres vivos y los bienes materiales.

Planes de Contingencias

Los Planes de Contingencia son instrumentos complementarios a los estudios de riesgos. Se ocupan de la
formulaciéon de una serie de acciones dirigidas principalmente a atender emergencias en el caso de la
ocurrencia de cualquier tipo de accidente ambiental.

1.B.1.4.2. Instrumentos correctivos o de recuperacion

Los instrumentos correctivos o de recuperacion tienen como objetivo revertir los procesos de deterioro
ambiental que han ocurrido en el pasado dando lugar a la existencia de pasivos ambientales, por ejemplo: los
programas de recuperacion, de restauracién, de rehabilitacién y de puesta en valor.
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Programas de Recuperacion Ambiental

Los programas de recuperacion ambiental deben estar previstos desde las fases iniciales de un proyecto,
pudiendo inclusive influir en las orientaciones técnicas del mismo y se deben aplicar a areas consideradas
degradadas. El programa de recuperacién ambiental debe formar parte de la planificacidn del proyecto, con
el objeto de presentar soluciones para que el area a ser degradada recupere las condiciones de equilibrio
dinamico con su entorno, con vistas de su futura utilizacion.

1.B.1.4.3. Instrumentos mixtos

Los instrumentos mixtos contribuyen a modificar las acciones que generan conflictos ambientales buscando
prevenir su ocurrencia futura, evitarlos o reducirlos cuando ya han ocurrido. Entre estos instrumentos se
encuentran: los sistemas de gestién ambiental (SGA), las auditorias ambientales, los programas de
monitoreo, el etiquetado ecoldgico, los impuestos, las multas y las exenciones fiscales o tributarias.

Planes de contingencia

Anticipan la ocurrencia de eventos no deseados por medio de la planificacién de las acciones de respuesta, la
disponibilidad y organizacion del personal, de los recursos administrativos, econdmicos y técnicos que
permitan controlar la ocurrencia y faciliten el regreso a la condicién operativa normal.

Programas de Monitoreo Ambiental

Comprende el seguimiento sistematico de la variacién temporal y espacial de un conjunto predeterminado
de pardmetros ambientales, asi como la seleccién de datos y su interpretacién. Posibilita una evaluacién
permanente del plan de gestién ambiental, dirigido a aquellos problemas que deben ser solucionados,
ademas permite detectar posibles ineficiencias u otros eventos en el proceso productivo. La eficacia de ese
instrumento depende de la seleccién de los indicadores ambientales, de la localizacidon de los puntos de
muestreo, del periodo, frecuencia, registro y conservaciéon de las muestras, entre otros elementos. Son
esenciales para cualquier sistema de gestion ambiental (SGA).

Sistemas de Gestion Ambiental (SGA)

La finalidad de los Sistemas de Gestién Ambiental es la disminucién progresiva de los impactos ambientales
generados por la actuacién de una organizacién en su entorno. Para reducir estos impactos se deben disefiar
y aplicar medidas correctivas técnicamente viables y compatibles con los intereses econdmicos de la
organizacioén.

El sistema de gestion ambiental (SGA) contiene los objetivos y metas ambientales de una organizacion.
Incluye la estructura organizacional, las actividades de planeamiento, las responsabilidades, las practicas, los
procedimientos, los procesos y los recursos necesarios para desarrollar, implementar, alcanzar, revisar y
mantener la politica ambiental.

Auditorias Ambientales

Las Auditorias Ambientales son las herramientas de gestién ambiental mds utilizada por los sectores
industriales, principalmente debido a las exigencias de las normas juridicas y de los organismos de control.
Esta herramienta de gestién comprende una evaluacién sistematica, documentada, periddica y objetiva del
desempefio de una organizacion, de su sistema de gerencia y del equipamiento destinado a la proteccion del
ambiente. Sus principales objetivos son: facilitar la gestién y el control de las practicas desarrolladas en la
industria y evaluar el cumplimiento de la legislacién ambiental existente.

1.B.2. ORDENAMIENTO TERRITORIAL

El Ordenamiento Territorial (OT) es una politica de Estado y un instrumento de la Gestion Ambiental para la
planificacién del desarrollo. El Ordenamiento Territorial contribuye a establecer una organizacién politica y
administrativa apropiada para una Nacidn, teniendo en cuenta la proyeccién espacial de las politicas sociales,
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econdmicas, ambientales y culturales de la sociedad. Busca garantizar un nivel de vida adecuado para la
poblacion y la conservacién del ambiente, tanto para las generaciones actuales, como para las del futuro (1).

1.B.2.1. Elementos y objetivos de planificacidon
Los elementos comunes de la planificacién del uso del suelo son:

a) Eldesarrollo equilibrado y la transformacidn fisica del espacio de acuerdo a una estrategia comun.
b) El planteamiento desde lo local hacia lo nacional.

¢) Lanecesidad de un abordaje interdisciplinario e integrado.

d) La consecuencia directa de la interrelacion de competencias y potestades administrativas.

Los objetivos de la politica de OT varian segun el nivel o escala de aplicacién (Nacional. Regional. Local), por
lo que es necesario lograr la interaccién entre los tres niveles o escalas y asi preparar una planificacion
territorial para cada nivel en la que los objetivos y componentes se relacionen entre si:

1. Nivel nacional: Esta orientacidn tiene mds elementos politicos que criterios técnicos y esta asociada a los
objetivos nacionales, a la definicion de politicas, estrategias, planes y programas, criterios vy
procedimientos para el OT y a la asignacidon de recursos. Un plan nacional de uso de la tierra puede
abarcar:

1.1. La politica del uso de la tierra: busca equilibrar las demandas de uso de la tierra entre diferentes
sectores de la produccion, la economia de alimentos, los cultivos de exportacion, el turismo, la
proteccion de la flora y de la fauna, las comodidades privadas y publicas, los caminos y la industria,
entre otros.

1.2. La coordinacién de agencias sectoriales involucradas en el uso de la tierra.

1.3. Lalegislacion sobre temas como la tenencia de la tierra y los derechos al agua.

2. Nivel regional: Orientacidon asociada a las funciones de los gobiernos regionales (formular, aprobar,
ejecutar, evaluar, dirigir, controlar y administrar los planes y politicas en materia ambiental y de OT). Se
incorporan aspectos como la definicién del uso del suelo, la integracidn territorial, la planificacion fisica y
ambiental.

3. Nivel local: Bajo esta orientacidn se incluyen consideraciones exclusivas de los gobiernos locales (normar
la zonificacion, el disefio urbano, acondicionamiento territorial e infraestructura, conformacion barrial, y
ejecucion de los planes correspondientes). El nivel local no sélo incluye el municipio, la ciudad, el pueblo
o un pequeiio grupo de ellos, sino también nlcleos agrarios, areas protegidas o comunidades con
facultades legales para administrar sus tierras y recursos naturales.

El OT, como un instrumento de la Gestion Ambiental, permite organizar el uso, aprovechamiento y ocupacion
del territorio sobre la base de las potencialidades y limitaciones, teniendo en cuenta las necesidades de la
poblacién y las recomendaciones generadas por todos los instrumentos de planificacién y gestion.

La legislacion nacional es la que establece la normativa para implementar el proceso del Ordenamiento
Territorial (OT), el marco institucional aplicable y las caracteristicas de los Planes de Ordenamiento Territorial
(POT) a nivel nacional, provincial y municipal, los procedimientos para su aprobacién y las competencias de
las instancias relacionadas con el tema.

En la Republica Argentina la Ley Nacional N° 25.675/2002 (Ley general del ambiente. Bien juridicamente
protegido), en su Articulo 8 define al Ordenamiento Ambiental del Territorio como uno de los instrumentos
de la politica y la gestién ambiental (2).

La misma Ley Nacional N° 25.675/2002 establece que el proceso de Ordenamiento Ambiental debe tener en
cuenta: los aspectos politicos, fisicos, sociales, tecnolégicos, culturales, econédmicos, juridicos y ecolégicos de
la realidad local, regional y nacional. También expresa que, dicho proceso, deberd asegurar el uso
ambientalmente adecuado de los recursos ambientales, posibilitar la maxima produccién y utilizacién de los
diferentes ecosistemas, garantizar la minima degradaciéon y desaprovechamiento y promover la participacion
social en las decisiones fundamentales del desarrollo sustentable. Asimismo, en la localizacion de las distintas
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actividades antrépicas y en el desarrollo de asentamientos humanos, se debera considerar, en forma
prioritaria:

a) La vocacion de cada zona o regidén, en funcidén de los recursos ambientales y la sustentabilidad social,
econdmica y ecoldgica.

b) La distribucidn de la poblacién y sus caracteristicas particulares.

c) La naturaleza y las caracteristicas particulares de los diferentes biomas.

d) Las alteraciones existentes en los biomas por efecto de los asentamientos humanos, de las actividades
econdmicas, de otras actividades humanas o de fendmenos naturales.

e) La conservacion y proteccién de ecosistemas significativos.

En la provincia de Mendoza la Ley N° 8051/2009 de Ordenamiento Territorial y Usos del Suelo (LOTyUS) en
su Art. 1 define el Ordenamiento Territorial como: “El procedimiento politico administrativo formulado
dentro de una Politica de Estado para el Gobierno Provincial y Municipal, con cardcter preventivo y
prospectivo a corto, mediano y largo plazo. Su instrumento bdsico es la planificacion, como medio
imprescindible para conciliar el proceso de desarrollo econédmico, social y ambiental, con formas equilibradas
y eficientes de ocupacion territorial” (3). Dentro de este marco conceptual la LOTyUS establece fines, que se
concretan en objetivos generales y objetivos especificos.

1.B.2.2. Plan Provincial de Ordenamiento Territorial (PPOT)

El Plan Provincial de Ordenamiento Territorial (PPOT) es una norma que contiene un conjunto de directrices
y lineamientos, acciones, programas, criterios técnicos-cientificos, ejes de articulaciéon provincia-municipio e
intermunicipales, instrumentos de planificacidn, gestidn, ejecucién, control y coordinacién que permiten
orientar y administrar el desarrollo del territorio.

Ademas, define acciones prioritarias de la politica publica a través de programas, subprogramas y proyectos
estructurantes que las autoridades provinciales, municipales, o ambas de modo concurrente, deberan
cumplir y hacer cumplir en el corto, mediano y largo plazo, garantizando la interaccion entre las distintas
instituciones y los mecanismos de participacion social (4).

El Plan Provincial de Ordenamiento Territorial (PPOT) tiene una vigencia de treinta (30) afios. Desde la fecha
de su publicacién en el Boletin Oficial (05/05/2009) se distinguen tres instancias para poner en marcha sus
acciones: el corto plazo (6 afios), el mediano plazo (18 afios) y el largo plazo (30 afios).

1.B.2.2.1. Etapas de elaboracion del PPOT

1) Elaboracion del diagndstico (Actualizable cada 4 afios).
2) Elaboracion de los modelos de ordenamiento territorial.
3) Redaccién del Plan de Ordenamiento Territorial propiamente dicho.

Clasificacién del territorio en la provincia de Mendoza:
Oasis
1.1. Areas urbanas.
1.2. Areas rurales.

Zonas no irrigadas
2.1. Areas rurales.
2.2. Areas de aprovechamiento extractivo, energético y de uso estratégico de recursos.
2.3. Areas naturales.

1.B.2.3.1 Modelos territoriales

En el PPOT se adopta la siguiente definicion de modelo: “La representacion abstracta, conceptual y
cartogrdfica de un sistema territorial con el fin de conocerlo, describirlo, analizarlo, explicarlo y predecirlo.
Para ello, se utilizan metodologias y variables unidas por una hipdtesis de trabajo, que deriva Iégicamente de
una teoria”.
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1.B.2.3.1.1 Actual

En la construccion del modelo territorial actual de la provincia se identificaron las 5 (cinco) grandes Unidades
de Integracion Territorial (UIT) representadas en la Fig. 3:

1) Oasis. 2) Planicies. 3) Montafias. 4) Unidades varias y 5) Piedemontes.
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Figura 3. Unidades de Integracion Territorial (UIT). Fuente: Ley N° 8.999/2017. PPOT

Dentro de cada una de ellas se identifican UIT menores, que se diferencian por el aprovechamiento del agua,
la distribucién de la poblacion y sus formas de asentamiento, el desarrollo de las actividades econdmicas, las
infraestructuras y equipamientos que se demandan, ademas de los peligros a los que esta expuesta la
poblacidn, o los efectos que la misma ocasiona al ambiente.

En la Fig. 4 se presenta el modelo territorial actual.

\ -
- \“‘ MODELO TERRITORIALACTUAL - 2014 L\
(Fme—aty

)

s A_ S
N

freos Natrsls rotegidss <o
Bosaues Nathos
Unidades de ntegracion Tertoral
1-0nis
2-planice
3-Montana -
S a-Unidades Varss

AR o el
@ . s

Figura 4. Modelo Territorial Actual. Fuente: Ley N° 8.999/2017. PPOT
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Caracterizacion de las Unidades de Integracidon Territorial (UIT):

1)

OASIS - (1 UIT): Zonas donde el aprovechamiento del agua se realiza a través de una red de riego
proveniente de los rios, lo que permitié el desarrollo de las actividades econdmicas, especialmente la
agricultura. En estos lugares se concentra la mayor parte de la poblacién y de los equipamientos,
infraestructuras y servicios.

2) PLANICIES - (2 UIT): Se trata de zonas con presencia humana dispersa y predominio de ganaderia extensiva

y de subsistencia debido a la carencia de agua. La poblaciéon no tiene acceso facil a equipamientos e
infraestructuras y estan muy mal conectadas entre si y con los oasis.

3) MONTARNAS - (3 UIT): En estas zonas la poblacién no tiene acceso facil a equipamientos e infraestructuras.

4)

5)

La presencia humana es puntual debido a condiciones naturales extremas para habitar en alturas
superiores a los 2.000 m. Es el reservorio de agua de la provincia que alimenta a las napas subterraneas y
los rios que atraviesan el territorio provincial.

UNIDADES VARIAS - (4 UIT): Son zonas en las que la presencia humana se limita a algunos puestos
ganaderos y al desarrollo del turismo debido a sus bellezas paisajisticas. En estas zonas no existen
equipamientos e infraestructuras y hay dificultades de conectividad. Esta constituida por relieves y
ambientes diferenciados que atraviesan la parte central de la provincia: precordillera, macizo de San
Rafael, huayquerias y mesetas.

PIEDEMONTES - (5 UIT): Constituyen un ambiente fragil e inestable debido a sus grandes pendientes,
lluvias estivales violentas y concentradas, vegetaciéon escasa y degradada, suelos no consolidados vy
acelerados procesos de erosidn, principalmente hidrica. Son zonas de contacto entre las montafias y las
planicies, llanuras o depresiones, en donde la presencia humana hasta hace poco tiempo era escasa y las
principales actividades eran la ganaderia extensiva, con explotacion de ganado caprino y bovino,
desarrollada en puestos de larga tradicidn; actividades extractivas mineras e industriales y en algunos
casos desarrollo del turismo. Son zonas donde escasean los equipamientos e infraestructuras y presentan
dificultades de accesibilidad y conectividad.

1.B.2.3.1.2 Tendencial

El modelo territorial tendencial se construye a partir de la seleccion y analisis de tres variables claves para el
Ordenamiento Territorial de Mendoza.

1. Elestado actual de la poblacion y sus dindmicas en los ultimos 20 afios.

2. Lla 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 interpretacién de imagenes satelitales de los
afios 1990, 2000 y 2010.
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Figura 5. Modelo Territorial Tendencial. Fuente: Ley N° 8.999/2017. PPOT

1.B.2.3.1.3 Deseado

El modelo territorial deseado (Fig. 6) se define como la imagen provincial futura, que surge del consenso
social, entendiéndose que sus acciones estdn formuladas bajo el supuesto de que no existen restricciones de
medios, recursos y voluntades en la provincia.
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Figura 6. Modelo Territorial Deseado (2045). Fuente: Ley N° 8.999/2017. PPOT

El horizonte temporal adoptado para el logro del modelo territorial deseado se extiende hasta el afio 2045.
Para esa fecha se deberian lograr los siguientes objetivos:

1) Superacion de la inercia en la gestion en relacion al rol del Estado: Orientar las regalias provenientes del

aprovechamiento de recursos naturales no renovables hacia el desarrollo sustentable de la provincia,
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garantizando su reinversién e impactos positivos a nivel local. Se promueve que el personal del Estado sea
suficiente, idoneo, con capacitacion permanente y con un sistema de ingreso, evaluacién y promocién
transparente. Se utiliza para la planificacién, gestidon y control un sistema de informacién estandarizado,
completo y actualizado.

2) Necesidad de revertir la creciente concentracion de poblacion, actividades y recursos: Se busca lograr un
sistema urbano en red en el que las ciudades y pueblos alcancen su complementariedad funcional. El rol del
Estado en las politicas de urbanizacién y de gestion de ciudades promueve la calidad de vida y la
minimizacién de la huella ecolégica.

3) Con respecto a las inequidades sociales: Se hace efectiva la inclusidn social de todos los ciudadanos y
ciudadanas para lograr la cohesion social, a través del trabajo decente, la educacién, la salud, la vivienda en
el habitat digno, la cultura, la recreacién y el deporte y el ambiente sano. Se desarrollan politicas publicas
integrales que mejoren la calidad de los bienes y servicios sociales, los hacen accesibles a todos los
ciudadanos y contribuyen efectivamente a reducir las desigualdades en las condiciones de vida, tanto en
términos sociales como espaciales. Se promueve activamente la educacién como garante de la movilidad
social ascendente y generadora de oportunidades.

4) Deterioro ambiental y exposicion al riesqo por amenazas naturales y antropicas y la adaptacién al cambio
climdtico: Implementacién de estrategias para la preservacion, conservacion y el uso sustentable de los
bienes naturales, promoviendo un modelo de desarrollo sustentable en lo econdmico, lo social, lo territorial
y lo ambiental. Se organiza el sector energético para la reconversion gradual y planificada de la matriz
energética con una mayor participacién de las energias limpias, de fuentes renovables y tecnologia local. Se
orienta la produccion de energia dentro del marco de las recomendaciones formuladas por el Convenio
Marco de Cambio Climdatico. La demanda energética se reorienta hacia objetivos de ahorro y eficiencia.

Se aplican politicas de internalizaciéon de los costos ambientales incurridos en las diferentes actividades
productivas, se promueve la implementaciéon de mecanismos de desarrollo limpio en procesos, tecnologias y
sistemas de gestion. Se considera el factor riesgo y la prevencion en la planificacion y la toma de decisiones.

5) Problemas de conectividad, accesibilidad y movilidad: Se aplican politicas de gestidn del transporte y de la
conectividad planificadas y continuadas en el tiempo. Se desarrollan planes de inversion para infraestructura
vial y de telecomunicaciones que aportan activamente a los objetivos de desarrollo equilibrado del territorio
provincial. Se reestructura el transporte urbano e interurbano con parametros de eficiencia y accesibilidad,
dando respuesta prioritaria a los histéricos problemas de segregacion de la poblaciéon de menores recursos.

6) Coexistencia de una estructura productiva tradicional que lucha por subsistir y una moderna, innovadora,
de fuertes inversiones en tecnologia, gue compite en el mercado mundial y no logran integrase: Esta en
desarrollo pleno una matriz productiva mas diversificada, basada en el crecimiento y productividad de
actividades tradicionales y nuevas, interrelacionadas en sélidas cadenas de valor. Se promueven modelos
productivos basados en los recursos enddgenos del territorio para las tierras secas no irrigadas y en la
recuperacion del capital natural y social a lo largo del tiempo para el desarrollo de otros territorios y
sociedades.

Se busca y obtiene un balanceado desarrollo entre actividades extractivas tradicionales y nuevas, y
actividades de produccion, agregado de valor y servicios, logrando su desarrollo en condiciones de cuidado
ambiental adecuado. La renta generada por la explotacion de recursos no renovables se invierte
eficientemente en consolidar el esquema productivo y econémico general de la provincia. Se optimizan las
producciones tradicionales y se incorporan y estimulan nuevas actividades que diversifican la matriz
productiva.

7) En relacion a la deficiencia que se observa en la gestion integrada del recurso hidrico: La provincia, puso
énfasis en enfocar la gestidn integral del recurso hidrico como herramienta bdsica para el desarrollo
estratégico y el ordenamiento territorial, reconociendo el dominio publico de las aguas. Se articula la gestiéon
del recurso hidrico con la participacion de las demas politicas sectoriales, preservando la calidad vy
sustentabilidad de la provisién para todo el territorio provincial y sus habitantes.
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Se pone especial cuidado en la preservacion monitoreada de las fuentes de recarga de acuiferos, y en el
mantenimiento controlado de la calidad y cantidad de los niveles de agua subterranea. Se implementan
mecanismos de reutilizacidon de agua a través de procesos de depuracion.

1.B.2.3.1.4 Modelo territorial realizable

Se elabora a partir de los modelos territoriales: actual, tendencial y deseado. Contiene objetivos que
pretenden superar los problemas detectados en el diagndstico; las directrices, lineamientos y programas a
desarrollar y ejecutar en el corto, mediano y largo plazo y los instrumentos que viabilizan la implementacién
de acciones.

El Plan Provincial de Ordenamiento Territorial y los Planes de Ordenamiento Territorial Municipales deberan
sentar las bases de un nuevo modelo de desarrollo territorial sustentable.

Directrices y lineamientos

1. Directrices: Son pautas concretas y de cumplimiento obligatorio que permitirdn revertir las
problemdticas territoriales detectadas.

2. Lineamientos o pautas orientativas: Permiten tomar las decisiones e intervenciones territoriales
municipales e interjurisdiccionales.

3. Programas y proyectos: Permiten fortalecer, consolidar, integrar y promover actividades que generen
desarrollo equilibrado, sostenible y con equidad para el territorio provincial.

4. Los programas deberdn ser respetados por ministerios, municipalidades e instituciones con competencia
en el territorio, aplicando a tal efecto, los instrumentos especificos de gestidén contenidos en el PPOT.

1.B.2.4 Instrumentos del Ordenamiento Territorial

El PPOT establece acciones tendientes a la resolucion de problemas y prevé una serie de pautas de
distribucidn de competencias o ejes de articulacién entre la provincia y los municipios e instrumentos para
hacerlas efectivas.

1.B.2.4.1. Instrumentos de coordinacion y complementacién

Los instrumentos de coordinacion y complementacién definen las pautas mediante las cuales se articulara y
coordinara en todos y cada uno de los niveles, la implementacién del PPOT.

Ejes de articulacion: Convenios interjurisdiccionales. Mesa de resolucidn de conflictos territoriales.

Recursos econémicos: La ejecucién del Plan Provincial de Ordenamiento Territorial, conforme lo establecido
en la Ley N° 8.051 se hara con recursos del presupuesto ordinario y con los recursos del fondo de afectacién
especifica.

Reglamentos y planes municipales de ordenamiento territorial con criterios uniformes: Reglamentos para la
elaboracion de los planes municipales de ordenamiento territorial.

1.B.2.4.1.1 Clasificacion del territorio provincial

La Ley N° 8.051 determina dos formas de delimitacion, segin dmbitos de competencia provincial o municipal:
clasificacidn y zonificacion respectivamente

La clasificacion esta a cargo del Gobierno provincial porque su ambito de competencia es el territorio de
Mendoza. A partir de la clasificacidn del territorio se distinguen las siguientes areas:

- Areas urbanas.

- Areas rurales (irrigadas y no irrigadas).

- Areas de interfaces urbano-rural (corresponde a areas complementarias).
- Areas naturales.

- Areas bajo regimenes especiales.
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La zonificacion es un proceso mediante el cual se subdivide el espacio geogréfico con algun fin, sobre todo
para instrumentar politicas publicas destinadas al ordenamiento y la regulacién del suelo. Esta zonificacidn
debe estar sustentada en procedimientos y criterios cientifico — técnicos tales como capacidad de carga,
aptitud del territorio, indice de riesgo, otros.

1.B.3 LOCALIZACION AMBIENTAL DE PROYECTOS INDUSTRIALES

La seleccién del mejor lugar para ubicar un proyecto industrial es una decision para el largo plazo. Es decir
que tiene en cuenta el caracter permanente de la misma, porque su modificacién es muy costosa y de dificil
realizacion.

En el estudio de la localizacién de nuevos proyectos, ademas de la rentabilidad, el andlisis microeconémico y
el tamafio de la planta, también es necesario considerar la viabilidad y la conveniencia de su realizacién a
partir del estudio de un conjunto de criterios como la factibilidad técnica, la viabilidad econdmica, la
sostenibilidad ambiental y la aceptacion social, para seleccionar la mejor alternativa de proyecto.

Si bien estos criterios se estdn comenzando a incorporar en la evaluacidon de solicitudes de créditos y se
encuentran expresados puntualmente en los estudios de impacto ambiental exigidos por los organismos
gubernamentales especificos, gran parte de las metodologias propias de la toma de decisiones en el campo
de la radicacion de actividades industriales en general no los contemplan (Tavella et al. 2018).

En la formulacién de un proyecto industrial se busca responder nueve (9) preguntas esenciales (Sanin Angel,
1995), que se presentan en el siguiente Cuadro.

N° | PREGUNTA SIGNIFICADO CONTENIDO ETAPA
o, ¢Qué problema hay que resolver? e L .
? - - )
! €Ques ¢Qué necesidad se busca satisfacer? Andlisis-Objetivo-Alternativas IDENTIFICACION
2 ¢A quién? ¢A quién se dirige la solucién? Demanda - Poblacion afectada
, ¢Como se resolvera el problema? , .

3 :Como? X . . o Tecnologia - Ambiente

¢ ¢Como se cubrira el vacio identificado? g ! DESARROLLO DE
4 é¢Doénde? ¢Donde se localizara la solucion? Localizacién - Ambiente ALTERNATIVAS
5 ¢Cudnto? éCuanto de producird? Tamafio - Ambiente
6 éCual? ¢Cudl de las alternativas es la mejor? Evaluacién - Seleccion EVALUACION

: > . . > - — -
7 c_Convc?ue. ¢Cor.1’que re'cur:f,os se hara? FlnanC|am|fentc.> : ESPECIFICACION
8 ¢Quién? ¢Quién realizara el proyecto? Desarrollo institucional
9 ¢Cuando? ¢Cudndo se realizara el proyecto? Cronograma PROGRAMACION

Para que sea sostenible en el tiempo y sustentable desde el punto de vista de su impacto ambiental, un
proyecto de inversidn para la radicacién de una industria, no solo debe ser consistente en el entorno actual,
sino que debe prever las condiciones que mantengan su viabilidad en el futuro (Conesa Fernandez - Vitora,
2010).

Lo primero que se conoce de un proyecto industrial es la actividad a la que se dirige la atencién. Una vez
elegida la actividad industrial de interés hay que determinar el sector industrial en el que se enmarcara el
proyecto. Algunos de los tipos de actividades de interés para la formulacidon de un proyecto industrial se
pueden agrupar por grandes rubros, por ejemplo: alimentaria, textil, electro-electrénica, construccidn,
guimica, farmacéutica, agricola, minera, metalmecanica, naval, deportiva, esparcimiento, cinematografica,
automotriz, entre otras.

Cada uno de los rubros industriales tiene diferentes proveedores de elementos basicos. Cuando se elige el
rubro, también es necesario precisar cual de esos elementos basicos es el de interés, seguramente se
realizard un estudio de mercado para averiguar si existe una necesidad a satisfacer. Por ejemplo, dentro de la
industria textil, un rubro de interés para formular un proyecto industrial puede ser la provisién de tapizados y
alfombras para la industria automotriz.
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Un proyecto industrial ambientalmente sostenible debe ser el resultado del estudio de las alternativas
posibles para confeccionar los tejidos necesarios que satisfagan las especificaciones del cliente, lo que
implica disefar el proceso y las operaciones unitarias con criterios de sostenibilidad ambiental que
incorporen tecnologias de bajo consumo energético, que minimicen la produccién de efluentes, emisiones y
residuos, que se puedan adaptar para reutilizar materiales, para el empleo de materiales recuperados en la
misma actividad y para la incorporacion de materias primas recicladas.

El disefio de los productos (tapizados y alfombras) también debe prever la duracién y el mantenimiento para
que, al finalizar su vida util, se puedan desmantelar facilmente para su reciclaje. El reciclaje sélo funciona
cuando hay un disefio concebido para ese propdsito, debe incluir pureza y valor®.

De todas las actividades y rubros industriales posibles, las alternativas que se consideren serdn objeto de
analisis y evaluacidn para decidir sobre la conveniencia de avanzar en la ejecucidn de las sucesivas etapas de
planificacién y disefio para llevar adelante las etapas de ejecucién y el control del proyecto, hasta la instancia
final, que concluye con el cierre y el desmantelamiento.

En el analisis de alternativas para la preparacion de proyectos industriales es necesario considerar otros
temas estrechamente relacionados con los aspectos ambientales de su realizacién: 1) Tamafio. 2) Ubicacion.
3) Tecnologia. La postergacidon del anadlisis de estos aspectos puede resultar en el fracaso de un buen
proyecto por no haber incorporado la dimensién ambiental desde las fases iniciales de su preparacién.

1.B.3.1 Tamaiio del proyecto

El estudio del tamafio de un proyecto se ocupa de definir la capacidad de produccién en un periodo
determinado. Desde el punto de vista técnico el tamafio de un proyecto determina su capacidad, es decir, la
maxima cantidad de unidades (bienes o servicios), que se podria producir en las instalaciones por unidad de
tiempo (Sanin Angel, op. cit. 1995).

Desde el punto de vista de la sostenibilidad ambiental, la capacidad efectiva de produccién y el nivel de
utilizacion del proyecto influyen en la formacién y el entrenamiento requeridos para la contratacién del
personal, en la seleccidon de proveedores de materias primas para que cumplan con las especificaciones de
composicion, cantidad, calidad y tiempo de entrega, en el consumo de agua, gas, energia eléctrica,
combustibles y lubricantes, en las cantidades, tipos y caracteristicas de los residuos, efluentes y emisiones
gue deben ser gestionados para minimizar sus impactos ambientales.

La demanda es un factor condicionante en el tamafio de un proyecto, pero no siempre se determina en
funcién del crecimiento esperado del mercado. El estudio del tamafio del proyecto permite dimensionar la
capacidad efectiva de produccién y el nivel de utilizacidon necesario tanto para la fase de la puesta en marcha
como para el funcionamiento durante su vida util. Se puede optar por definir el tamafio del proyecto desde
el inicio con una capacidad inicial ociosa, o adecuarlo para mayores requerimientos de operacién en la
medida que se verifica el crecimiento del mercado. En ambos casos es necesario asegurar que todos los
recursos estén disponibles en la cantidad, calidad y momento requeridos.

El tamafio del proyecto define el nivel de inversiones y costos y el nivel de operacién que producira los
ingresos esperados, por lo que el estudio de los factores que lo determinan y su relacion con los usos
permitidos del territorio son esenciales.

La distribucién geografica del mercado es otro factor que condiciona el tamafo del proyecto, ya que la
demanda se podria satisfacer con un Unico establecimiento o con varias unidades de menor tamafio situadas
en diferentes localidades.

4 Manuel Maqueda. Hacia la economia circular: el legado de un buen ancestro. BBVA. Aprendamos juntos 2030.
https://www.bbvaaprendemosjuntos.com/es. https://www.youtube.com/watch?v=BeT4n0jo0CU. Acceso: 27/07/2023. Manuel
Maqueda es profesor de Economia Circular y Regenerativa en Harvard y uno de los mayores expertos mundiales en contaminacion
por plasticos. Ha fundado varias ONG y empresas sociales como Plastic Pollution Coalition, SUPER (Single-Use Plastic Elimination or
Reduction).
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1.B.3.2 Ubicacidn del proyecto

El ordenamiento territorial es el instrumento de la gestién ambiental que define los usos del suelo
permitidos en la actualidad y analiza las tendencias en el mediano y largo plazo, de manera que sus
disposiciones influyen en el emplazamiento de los proyectos industriales.

Como la localizacidn se refiere al lugar donde se llevara a cabo la actividad industrial, es necesario que el
mismo cumpla con los requerimientos de zonificacion determinados por las normas de ordenamiento
territorial.

Busca definir el emplazamiento que resulte mas conveniente, es decir, aquel que produzca el mayor nivel de
satisfaccién para sus promotores, para la sociedad y para el ambiente, con el menor costo posible.

Para definir la ubicacién de un proyecto industrial se deben analizar las caracteristicas espaciales (macro y
micro localizacidn) y los factores que influyen en la decisién de inversion.

a) Macro localizacién. Con este estudio se busca verificar que, en la region geografica elegida para la
ubicacién del proyecto, no existan restricciones que puedan condicionar su realizacién, por ejemplo: reservas
naturales, areas de interés arqueoldgico o paleontoldgico, zonas de elevada sismicidad, cuerpos de agua
superficial, entre otras. Es aqui donde el equipo inter y multidisciplinario determina si el proyecto en estudio
es compatible con los usos del territorio permitidos por las reglamentaciones vigentes.

Sin embargo, existen proyectos para los cuales la marco localizacién no es objeto de analisis, este es el caso
de la exploracion y la explotacién de hidrocarburos, de yacimientos mineros, los centros de esqui, las
centrales hidroeléctricas y los astilleros, entre otros. La localizacién de este tipo de proyectos coincide con el
lugar en el que se ubica el objeto de explotacion (turismo, mineria, navegacion).

Después de comprobar que la macro localizaciéon propuesta no estd en conflicto con los objetivos del
proyecto, se aborda el estudio de la micro localizacion.

b) Micro localizacion: Sobre la base de los usos del suelo permitidos, con el estudio de la micro localizacidn,
se busca identificar lugares especificos dentro de la localidad seleccionada. Se analiza la ubicacidn, la
extension, los limites del terreno seleccionado y las posibilidades de ampliacién de las instalaciones a
construir.

En el estudio de la micro localizacion de un proyecto industrial se tiene en cuenta: Disponibilidad,
requerimientos y costo del personal necesario. Infraestructura de servicios esenciales (agua, energia
eléctrica, gas). Industrias vecinas (cementeras, electrointensivas, quimicas, farmacéuticas, alimentacion).
Servicio de transporte publico. Ubicacién de los principales competidores. Limitaciones tecnoldgicas.
Aspectos ambientales. Costo del transporte de insumos y productos. Si existen parques industriales en la
zona de interés, hay que verificar que las actividades en funcionamiento no representen amenazas para el
proyecto en estudio (material particulado, olores, ruidos, vibraciones, emisiones luminicas, u otras) y que la
propia actividad del proyecto industrial no represente un impedimento para las actividades existentes
(Llamas et al. 2015).

1.B.3.3 Tecnologia

La tecnologia abarca un conjunto de conocimientos, métodos y técnicas cuyo empleo permite transformar
insumos y materias primas en un producto terminado. La tecnologia se asocia a una unidad productiva que
recibe los insumos y materias primas necesarias, los procesa y ubica sus productos (bienes o servicios) para
su comercializacién.

La evolucion en la percepcién de los problemas ambientales y los cambios en los paradigmas produjeron
diferentes tipos de respuestas tecnoldgicas que luego fueron adoptadas por la actividad industrial para
continuar funcionando.

Un analisis exhaustivo de las tecnologias disponibles permite seleccionar procedimientos flexibles que
pueden absorber la dindmica de cambio impulsada por los avances en |+D+i, sistemas productivos mas
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eficientes por medio de instrumentos como la produccidon mds limpia (P+L), el Analisis de Ciclo de Vida (ACV)
o la Economia Circular.

En la etapa de investigacion de las tecnologias disponibles, siempre se recomienda recurrir a asesorias
especializadas (Universidades. Centros de Investigacidn. Sistemas de Informacion Tecnolégica. Asociaciones
Profesionales). También se deben considerar aspectos como: el servicio técnico, la experiencia y la
capacitacion del personal.

Una vez definida la tecnologia a emplear se definen los objetivos, el producto (bien o servicio), las
especificaciones del equipamiento, la distribucién espacial, las construcciones, las obras complementarias y
la programacién de las operaciones.

1.B.3.4 Analisis de alternativas

Comparar tres alternativas de proyecto con base en el andlisis de cuatro criterios: Ambiental. Social.
Econdmico. Técnico.

Para Saaty (1977) la naturaleza fundamental del problema de decisién es determinar preferencias, de
acuerdo a su importancia, por medio de la distribucion de pesos entre el conjunto de alternativas en estudio
y segun Barba Romero, (1996), el problema de la decisién multicriterio es elegir entre soluciones eficientes,
lo que implica hacer intervenir consideraciones subjetivas por medio de las preferencias del centro decisor

La teoria de la decision se refiere a hacer una eleccidon éptima entre los resultados alternativos. Para que la
eleccion sea racional, se debe conocer una forma de hacer compensaciones entre las alternativas de acuerdo
con sus diversos atributos (Saaty, 1987).

Muchas de las variables cualitativas que se integran al proceso de decisién escapan al planteo racionalista
gue supone que los individuos maximizan su utilidad, que la sociedad maximiza el bienestar social, que
podemos conocer gran parte de la informacidn necesaria para la toma de decisiones y que la tangibilidad de
esta informacién permite medir todos los costos y beneficios para llegar a un criterio Unico (VAN) que
permita tomar la decisidn en forma racional (Pacheco et. al., 2008).

El proceso analitico jerarquico (Analytic Hierarchy Process - AHP) es una herramienta de apoyo a la toma de
decisiones que puede ser utilizado para resolver problemas de decisién complejos. Se utiliza una estructura
jerdrquica de varios niveles compuesta por objetivos, criterios, subcriterios, y alternativas. Los datos
pertinentes se obtienen mediante el uso de un conjunto de comparaciones por pares. Estas comparaciones
se utilizan para obtener los pesos de importancia de los criterios de decision y las medidas de rendimiento
relativo de las alternativas, en términos de cada criterio de decision individual. Si las comparaciones no son
perfectamente consistentes, entonces se proporciona un mecanismo para la mejora de la consistencia
(Triantaphyllou, et al. 1995).

Fundamentos del proceso analitico jerarquico (Analytic Hierarchy Process - AHP)

El AHP se clasifica en el grupo de métodos de Analisis Multicriterio Discreto que utiliza variables cualitativas y
cuantitativas frente a multiples objetivos. Este método descompone estructuras complejas en sus
componentes, los ordena segun una estructura jerarquica para obtener valores numéricos que representan
los juicios de preferencia del centro decisor y, finalmente, los sintetiza para determinar la variable que tiene
la prioridad mas alta.

Los fundamentos del AHP para ordenar el pensamiento analitico se basan en los siguientes principios:
1. Construccion de las jerarquias.
2. Valoraciones comparativas. Establecimiento de prioridades.

3. Consistencia logica. Sintesis de las prioridades.
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Primer principio: Construccion de la jerarquia

Se aplica estructurando un problema simple ubicando los elementos en un nivel que se mantiene
independiente de aquellos elementos de los niveles subsiguientes, trabajando hacia abajo desde el foco en el
nivel superior, a los criterios que influyen sobre el foco en el segundo nivel, seguido por subcriterios en el
tercer nivel, y asi sucesivamente, desde el mas general al mds particular y concreto.

Los elementos de una jerarquia se rednen en grupos de acuerdo a la homogeneidad, de manera que un nivel
puede consistir en uno o varios grupos homogéneos. En una jerarquia completa, todos los elementos de un
nivel tienen en el siguiente nivel todos los elementos como descendientes, los niveles son grupos
homogéneos individuales.

e Objetivo: Es el objetivo principal, lo que se espera resolver.
e Criterios: Son los elementos que definen el objetivo principal.

e Subcriterios: Son los elementos que definen el criterio debajo del cual ellos se encuentran, deben ser
cuantificables.

e Alternativas: Son diferentes soluciones o cursos de accién para resolver el problema.

OBJETIVO NIVELO

CRITERIOS [ Etapa (1) J [ Etapa (...) J [ Etapa (k) } NIVEL1
) TS== j”;—\/& =
Obra (1) Qbra (...)
| —

SUBCRITERIOS [

Obra (1) NIVEL2

][ Torea (...) ]L Tarea (o) J NIVEL3

[ Accion (1) j[ Accion|...) ][ Accion (n) ] NIVEL4

= ol =
ALTERNATIVAS [ALTERNAIIVA A] [ALTERNAIIVA B ] { ALTERNATIVA C }

Figura 7. Construccidn de las jerarquias. Elaboracién propia.

Se podrian afiadir mas elementos en cualquier nivel, y mas niveles. La pregunta es: ¢ Cudnto se debe incluir en
una jerarquia? Una regla general es que la jerarquia debe ser lo suficientemente compleja como para captar
la situacién, pero al mismo tiempo pequefia y agil para que sea sensible a los cambios. Un principio basico
para la construccion de las jerarquias es considerar si es posible comparar los elementos (criterios) situados
en un nivel inferior con respecto a alguno de los ubicados en el nivel inmediatamente superior (Llamas et al.,
2019).

Segundo principio: Valoraciones comparativas. Establecimiento de prioridades

Para calcular las prioridades se realizan comparaciones por pares con respecto a un criterio determinado.
Esta comparacion implica confeccionar una matriz cuadrada en la que los criterios de comparacion se ubican
en el mismo orden ocupando las filas (i) y columnas (j) correspondientes. La escala que se emplea para
derivar escalas de relacién en las matrices de comparaciones por pares varia de 1a 9, como indica la Tabla 1,
y representa la importancia de cada entrada de los juicios de preferencia (valoracién):

Tabla 1. Escala de preferencias y su descripcion

Intensidad de importancia en Definicion Explicacion
una escala absoluta
1 Igual importancia. Dos criterios contribuyen igual al objetivo.

Importancia moderada de una respecto de la

3 otra La experiencia y el juicio favorecen un criterio sobre otro.
. . La experiencia y el juicio favorecen mas un criterio sobre
5 Importancia esencial o fuerte.
otro.
. Un criterio estd fuertemente favorecido y su dominio
7 Importancia muy fuerte. -
demostrado en la practica.
. La evidencia a favor de un criterio sobre otro corresponde
9 Importancia extrema.

al mayor orden posible de afirmacién.
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2,4,6,8 Valores intermedios entre las dos sentencias Cuando se necesita compromiso.
adyacentes.
Si el criterio i tiene uno de los nimeros
Reciprocas antenor{as q'ue'se le a5|gn<.an'en comparacion 1/aij
con el criterio j, entonces j tiene el valor
inverso en comparacion con i.

Fuente: Adaptado de (Saaty, op. cit., 1977, p. 246)

La forma tipica de formular las preguntas para llenar una entrada en la matriz de comparaciones por pares es
la siguiente: éal considerar dos elementos (i en el lado izquierdo de la matriz y j en la parte superior) cudl
tiene la propiedad mds, o aquella propiedad que satisface el criterio mds?

Para realizar las comparaciones por pares se crea una matriz para cada conjunto de criterios (o subcriterios)
de la jerarquia que permita determinar la prioridad de los elementos de su nivel inmediatamente inferior.
Para ese criterio uno de los elementos se considera mas importante, y se indica cuanto mas (utilizando los
valores de la escala fundamental de la Tabla 1). Esto nos da a;; el valor reciproco (1,-"&51.) se introducird

automaticamente para la trasposicion.
¢El criterio i es igual, menos o mds importante que el criterio j?

Se compara el criterio i con j y se asigna alguno de los valores presentados en la Tabla 1. Si el criterio i
domina al j con una importancia fuerte, entonces a; =5byay = 1/5; o viceversa.

Tipos de comparaciones por pares:
a) Importancia: Apropiado cuando se comparan criterios entre si.
b) Preferencia: Apropiado cuando se comparan alternativas.
c) Mds probable: Apropiado para comparar la probabilidad de los resultados, con criterios o alternativas.

La pregunta formulada al hacer una comparacién por pares puede influir en las valoraciones realizadas y, por
lo tanto, también en las prioridades. Debe quedar claro desde el principio en qué consiste el foco de Ila
jerarquia y cémo los elementos en el segundo nivel sirven, cumpliendo con ese enfoque o siendo su
consecuencia, y asi sucesivamente hasta la jerarquia de cada elemento correspondiente de la matriz y sus
descendientes.

Tercer principio: Consistencia légica. Sintesis de las prioridades

La consistencia tiene relacién con el grado de dispersién de los juicios (valoraciones) de las personas e
impone cumplir simultdneamente con dos propiedades:

1) Transitividad de las preferencias: Si A; es mejor que A, y A, es mejor que A; entonces se espera que
A1 sea mejor que As.

2) Proporcionalidad de las preferencias: Si A1 es 3 veces mejor que Ax y A, es 2 veces mejor que As
entonces se espera que A; sea 6 veces mejor que As.

Estos dos principios buscan evitar que la decision de preferencia se base en juicios cuya consistencia sea tan
baja que podrian parecer aleatorios.

Cuando una persona responde a un evento que involucra varias sensaciones, éstas, de algin modo, deben
estar relacionadas en su mente para que sea posible distinguirlas de una manera consistente que relacione
correctamente cada sensacién con todo el conjunto. Por ejemplo, esa relacidon suele ser necesaria para
encontrar el estimulo mas dominante entre varios, y después el siguiente mas dominante y asi
sucesivamente, un proceso que necesita una ordenacién total de las sensaciones. La forma mas sencilla de
ordenar n sensaciones es elegir una y compararla con otra, conservando la mas dominante del par y luego
comparar esta con otra, conservando de nuevo la dominante, continuando hasta que todo el conjunto se ha
ordenado. Este proceso requiere realizar n-1 comparaciones para encontrar el miembro del conjunto mas
dominante, n-2 comparaciones para encontrar el siguiente miembro mas dominante, continuando de esta
manera hasta totalizar n x (n-1) / 2 comparaciones. El resultado es una ordenacidon de las sensaciones de
acuerdo con la dominancia, sin que sea necesario conocer sus valores numéricos.
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Pero hay una mejor manera de comparar y ordenar n sensaciones que también implica la realizacién de un
total de n x (n-1) / 2 comparaciones y obtener un orden de acuerdo con las magnitudes relativas estimadas
entre ellas. Se basa en la valoracion relativa sobre el grado o intensidad de dominio de un estimulo de un par
sobre el otro, con respecto a una propiedad presente para el observador. Tal comparacién se realiza
identificando primero el estimulo mas pequeiio como la unidad y, a continuacion, se estima cuantas veces el
mayor estimulo es un multiplo de esa unidad.

Cuando se han hecho todas las comparaciones, de ellas se deriva una escala de prioridades que representa la
dominancia relativa de los estimulos. Las sensaciones no sdlo tienen que ser homogéneas o cercanas a la
homogeneidad para que las comparaciones sean significativas, también debe haber un limite en el nimero
gue podemos procesar de una sola vez, y al mismo tiempo mantener la coherencia en nuestras valoraciones.
Supongamos que hay n estimulos presentes para un observador. El objetivo de ese observador es:

1) Proporcionar valoraciones sobre la intensidad relativa de esos estimulos;

2) Asegurar que las valoraciones se califican en una medida que también permita la interpretacién

cuantitativa de las valoraciones entre todos los estimulos.

Sea Ay, A, ..., A, el conjunto de estimulos. Las valoraciones cuantificadas sobre pares de estimulos AE,AJ,
estan representadas por una matriznxn, 4 — [:r:;,i}- ), i,f —1,2,..,n Las entradas a;; se definen por las
siguientes reglas de entrada.

Regla 1: Si a;; = @, entonces a;; = 1/a,a+10

Regla 2: Si A, tiene una intensidad relativa igual a A entonces o, = 1,12, = 1;en particular, a;; = 1 para
todo i. Luego la matriz A tiene la siguiente forma:

1 @y wmin U
1/ ay, 1 SR
Ve, Thas) ... 1

Después de registrar las valoraciones cuantificadas sobre los pares (“li,ﬂ}-) como entradas numéricas t;; en
la matriz A, ahora el problema es asignar a los n estimulos A;, A,,..., Ay un conjunto de pesos numéricos
Wy, ... W, que podrian reflejar las valoraciones registradas. Esas ponderaciones deben reflejar valoraciones
cuantificadas de la persona y requieren describir en términos aritméticos precisos, cdmo los pesos w; se
deben relacionar con las valoraciones a,,.

Paso 1: Supongamos primero que las valoraciones son el resultado de mediciones fisicas precisas. La
valoracidn se realiza sobre un conjunto de objetos A;, A, ..., A, y se dispone de una escala de precisién, por
ejemplo, la de una balanza analitica. Para comparar A; con A;, se pone A; en la balanza y se lee su peso, por
ejemplo, w, = 330 g. Se pesa A, y el valor leido es w, = 264 g. Se divide wy por w, y se obtiene 1,25. La
valoracion se indica de la siguiente forma: A; es 1,25 veces mas pesada que A, y se registra como
a., = 1,25. Asi, en este caso ideal de medicién exacta, las relaciones entre los pesos w; y las valoraciones
a;; resultan:

Wi __ o
:—ai}-,Ow:—wnU Lj=1,2,....n
Fl
Luego:
:’L‘ An
Ar m/ wi oo ‘.l"f/ Wa
= : :
/
An| Wafwr - 11"?1/‘;1"?1
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Las mediciones fisicas nunca son exactas, en un sentido matematico se deberan tener en cuenta las
desviaciones. Ademas, en las valoraciones humanas estas desviaciones son considerablemente mas grandes.

Paso 2: Con el fin de ver cdmo hacer una previsidn para las desviaciones, consideremos la fila i-ésima de la

matriz A. Las entradas en dicha fila son a,,, a;, ..., Qs ey Ay EN el caso ideal (exacto) estos valores son
los mismos que las siguientes relaciones:
w; w; W, w,
1 poeey
Wi W: 1.'.2_'}- W

Para el caso ideal, si multiplicamos la primera entrada en esa fila por w;, la segunda entrada por w, y asi
sucesivamente, obtendriamos:

w; w; W, w,

— W, T W, Wy = Wy, — W T W, —— W, = W,

vy W, W
El resultado es una fila de entradas idénticas w,;,w; ..., w, mientras que en el caso general, obtendriamos
una fila de entradas que representan una dispersién estadistica de valores alrededor de w,. Parece, por
tanto, razonable considerar que w;serd igual a la media de estos valores.

W, = a;;w; . i.j=12....n
para el caso general las relaciones mas realistas (para cada i) toman la forma:
w;= promedio de {@; Wy, @;aWa, o, @y W, )

Y se tiene:
n n

1
w, = EZ a;w; o nw, = Z a;w; (=12 ..n)

-1 i-1
Estas relaciones indican la proporcionalidad entre cada peso w; y la suma ponderada de sus
correspondientes valoraciones a;;. la proporcionalidad se transforma en una igualdad con la constante n
que es del mismo orden que el de la matriz A. Todavia queda abierta la pregunta: ¢esto es suficiente para
asegurar la existencia de soluciones?; es decir, para asegurar que el problema de encontrar los pesos Unicos
w; cuando se dan los coeficientes a;;, tiene solucion?

Paso 3: Para buscar la respuesta a la pregunta anterior, esencialmente matematica, es necesario expresar
estas relaciones en otra forma mas familiar. Vemos que, para buenas estimaciones, a;; tiende a estar cerca

de wi;'wj, por lo tanto, es una pequefia perturbacion (c) de esta relacion. Ahora en la medida en que a;;
cambia podria haber una solucién correspondiente (es decir: w;y Wy pueden cambiar para adaptarse a este
cambio en @y del caso ideal), si la constante de proporcionalidad n también fuera a cambiar. Expresamos
este valor de n por medio de la perturbacion c y tenemos:

n
cw; = E a;w; (i=1,2,..,n)
i71

Este problema implica resolver un sistema de ecuaciones lineales homogéneas para el que sabemos que no
hay una solucién Unica si ¢ tiene un valor particular elegido. Lo que hemos hecho hasta ahora ha sido dar una
justificacidon intuitiva de nuestro enfoque. Es importante sefialar que todo lo expresado anteriormente se
refiere al dlgebra de matrices elementales.

A continuacion, se presenta la formulacién de la condicién para una solucién en el caso ideal:
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A A, A,
A | Wilwy | wi/w, | wa/wy, W, W
AW S A, | Wo/Wy | Wo/W, | | Wao/wy, Wy Wy
=n =nw
An | Wo/Wi | Wo/W, e | Wa/W, W, W,

Donde A se multiplic6 a la derecha por la columna formada por el vector traspuesto de pesos
w’ = (w,,...,w,). El resultado de este producto es nw. Por lo tanto, 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 identidad.
Este es un sistema de ecuaciones lineales homogéneo. Tiene una solucidn distinta de cero si y sélo si el
determinante de (A-nl) 5, es igual a cero, obteniéndose una ecuacién de grado n conocida como la ecuacién
caracteristica de A. Esta ecuacion tiene una solucion si n es una de sus raices (valores propios de A). Pero A
tiene una estructura muy simple porque cada fila es una constante multiplo de la primera fila (o cualquier
otra fila). Asi, todos los n valores propios de A, excepto uno, son iguales a cero. La suma de los valores
propios de una matriz es igual a la suma de sus elementos diagonales (su traza). En este caso, los elementos
de la diagonal son iguales a uno, y por lo tanto su suma es igual a n, luego n debe ser un valor propio de Ay
es el mas grande o el principal valor propio 4, ... (autovalor o eigenvalor) y tenemos una solucién que no es
cero. Se sabe que la solucién consta de entradas positivas y es Unica para una constante multiplicativa
(positiva) y por lo tanto pertenece a una escala de proporcién.

Cuando 0 ;0p = Qg S€ dice que la matriz 4 = [ai}-) es consistente y tiene la forma ideal fi; = wi,-"w}- Y,
como se puede observar su principal valor propio 4 ... (autovalor o eigenvalor) es igual a n. De lo contrario,
es simplemente reciproca con a;; = 1/a, ; ¥ su principal valor propio es el valor perturbado c de n que se

indica por 4, ..., para representar el mayor valor propio principal de A. Para la respuesta a los estimulos es
esencial una consistencia cercana, porque cuando se utiliza para comparar los estimulos que son intangibles,
la valoracion humana es aproximada y sobre todo inconsistente. Si con la nueva informacion se mejora la
consistencia, llevdndola hacia una consistencia cercana a la esencial, se podria mejorar la validez de las
prioridades derivadas de las valoraciones. Para derivar propiedades a partir de una matriz
inconsistente & = [aﬁ) es necesario obtener el principal vector propio w (autovector o eigenvector) para
representar esas prioridades.

En términos mas simples, se puede utilizar un vector prioridad w para ponderar las columnas de su matriz,
sumar los elementos en cada fila para obtener un nuevo vector de prioridad y repetir el proceso obteniendo
asi un conjunto infinito de vectores de prioridad. La pregunta es: écudl es el vector de prioridad real? Esta
ambigiliedad se elimina si es necesario que un vector prioridad (autovector o eigenvector) satisfaga la
condicién Aw = cw, ¢ > 0. En otras palabras, las relaciones de las prioridades en el nuevo vector coinciden
con las mismas relaciones en el viejo vector.

El IC (indice de Consistencia) de una matriz de comparaciones esté dado por IC = (4,,,. —n)/(n — 1). La
relacidn de consistencia (RC) se obtiene mediante la comparacién apropiada del IC con el siguiente conjunto
de ndimeros (Tabla 2), cada uno de los cuales es un indice promedio de consistencia aleatoria (IR) derivado
de una muestra de tamaino 500, de una matriz reciproca generada aleatoriamente utilizando la escala de
1/9, 1/8, ..., 1, 8, 9 para ver si resulta 0,10 o menor. Si no es menor de 0,10 se debe estudiar el problema y
revisar las valoraciones.

Tabla 2. indice de consistencia aleatoria (IR)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

indice de consistencia aleatoria 0 0 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

Fuente: Adaptado de (Saaty, 1987, p. 171)

El AHP mide la inconsistencia global de los juicios por medio del indice de Consistencia (IC), que depende del

5 (A-nl) es un polinomio de grado n en n; tiene el término de mas alto grado de la forma n" y, por lo tanto, por el teorema
fundamental del dlgebra, tiene n raices o valores propios (autovalores).
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tamafio de matriz y cuyo valor no debe superar el 10 % (Saaty op. cit. 1987, p. 172, Ramanathan 2001, p. 29).
La expresion para calcularlo es:

PC—[C-:‘:J_EI[V
=1 il

En el AHP las prioridades se sintetizan desde el segundo nivel hacia abajo multiplicando las prioridades
locales por la prioridad de su criterio correspondiente en el nivel anterior y agregando, para cada elemento
en un nivel de acuerdo con los criterios que afecta. (Los elementos de segundo nivel se multiplican por la
unidad, el peso del objetivo Unico de nivel superior). Esto da la prioridad compuesta o global a ese elemento,
gue a su vez se usa para ponderar las prioridades locales de los elementos en el nivel inferior comparadas
entre si con el criterio, y asi sucesivamente hasta el nivel inferior.

Seleccion de Alternativas

Ejemplo
Objetivo: Seleccionar entre tres alternativas de proyecto (A1, A2 y As)

Criterios: Ambiental. Social. Econdmico. Técnico.

El primer paso en el AHP es desarrollar una representacion grafica del problema, en términos del objetivo
general, los criterios y las alternativas de decisién

Objetivo general: Seleccionarel
mejor proyecto

Criterio: |Ambiemol| | Social | |Econémico| | Técnico |

Alfernativas de decision: [Alternativa 1] [Alternativa 2] [Alternativa 3]

Figura 8. Representacion gréfica de la estructura jerarquica del problema

Paso 0: Preparar una matriz de comparaciones por pares para cada Alternativa (A1, A2 y Asz), con respecto
cada uno de los criterios (Ambiental. Social. Econémico. Técnico).

Ambiental Al A2 A3
Al 1 2 7
A2 0,500 1 3
A3 0,143 0,333 1

Paso 1: Sumar los valores de cada columna.

Ambiental Al A2 A3
Al 1 2 7
A2 0,500 1 3
A3 0,143 0,333 1

Total colmnas 1,643 3.333 11

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 1 1 1

Paso 3: Agregar una nueva columna (Suma Filas). Sumar los elementos de cada fila y luego 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 1 1 1 3,000
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Paso 4: Calcular el Vector Prioridad. En una nueva columna colocar el valor obtenido al 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 1 1 1 3,000 1

Paso 5: Obtener el Vector Propio en una nueva columna. Realizar el producto matricial entre la matriz de
comparacién 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 0,615 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 1 3,004

Paso 6: Agregar una nueva columna para ubicar, en cada fila, el valor correspondiente al 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 1 1 3,000 1 3,004

Consistencia

Calculamos la consistencia en las comparaciones por pares de las alternativas A;, A, y A; para el criterio
Ambiental.

El AHP proporciona un método para medir el grado de consistencia entre los juicios por pares de valores
proporcionados por el tomador de decisiones.

Si el grado de consistencia es aceptable, el proceso de decisiéon puede continuar.

Si el grado de consistencia es inaceptable, el tomador de decisiones deberia reconsiderar y
posiblemente revisar los juicios comparativos entre pares de valores antes de proceder al andlisis.

Relacion de consistencia (RC)

El AHP proporciona una medida de la consistencia de los juicios de comparacién por pares mediante el
calculo de una relacién de consistencia (RC).

La proporcion estd disefiada de tal manera que los valores de la relacidon que exceden 0,10 (o 10 %)son
indicativos de juicios inconsistentes.

Aunque el calculo matematico exacto de la relacién de consistencia estd mds alld del alcance de este texto,
puede obtenerse una aproximacion de la relacion.
Calcular el indice de consistencia (IC):
IC — lli']"lﬂl’ -n
n—1
Donde n es el nimero de valores (elementos) que se compara.

Calcular la relacién de consistencia (RC):
IC
RO = —
IR

Donde IR es el indice de consistencia aleatoria de una matriz de comparacion por pares y depende del
numero de elementos que se comparan (es decir, del tamafio de la matriz).
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Paso 7: Obtener el promedio de los valores de la columna Cociente.

_ 3.005+3.002 + 3.001

2023 - “1983/2023- 40 ANOS DE DEMOCRACIA”

1 = = 3003
max 3
Calcular el indice de consistencia (IC).
A..—mn 3.003-3
Ic== = = 0.001
n—1 3—1
Calcular la relacién de consistencia (RC).
Ic 0.001
RC=—=———=10.002<0.10 (0 10 %)
IR 0.58

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

Para continuar con el desarrollo del ejemplo, a continuacidn, se incluye la sintesis de la jerarquizacion de los
criterios Social, Econdmico y Técnico.

Ambiental Al A2 A3 Social Al A2 A3
Al 1 2 Al 1 1/3 1/4
A2 0,500 1 3 A2 3 1 1/2
A3 0,143 0,333 1 A3 4 2 1
Econdémico Al A2 A3 Técnico Al A2 A3
Al 1 1/4 1/6 Al 1 1/3 4
A2 4 1 1/3 A2 3 1 7
A3 6 3 1 A3 0,250 0,143 1
Criterio Ambiental| Social |Econdmico | Téchico
Ambiental 1 3 7 5
Social 0,333 1 5 3
Econdémico 0,143 0,200 1 1/3
Técnico 0,200 0,333 3 1
ALTERNATIVAS|Ambiental| Social Econdémicd Técnico CRITERIOS
Al 0,615 0,123 0,087 0,265 Ambiem.ol 0,558
A2 0,292 0,320 0,274 0,656 - Social gzgj
condmico X
A3 0,093 0,557 0,639 0,080 —
Técnico| 0,122

Valoracidn de la Importancia Ambiental del Proyecto (IAP)

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 | PONDERACION
Al 0,413
A2 0,343
A3 0,244
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