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RESUMEN

El presente trabajo analiza la aptitud territorial del municipio de Paso de la Patria,
provincia de Corrientes, mediante la aplicaciéon de Evaluacién Multicriterio (EMC) en
entorno de Sistemas de Informacién Geografica (SIG). A partir de ocho variables fisico-
ambientales, de infraestructura y de accesibilidad, estandarizadas mediante funciones de
l6gica difusa y ponderadas a través del método de Analisis Jerarquico de Procesos (AHP),
se construy6 un modelo de aptitud territorial que identifica sectores con distintos niveles
de idoneidad para el desarrollo urbano. Se desarrollaron tres escenarios de ponderacion
que confirman la robustez estructural del modelo. Los resultados fueron confrontados
con la normativa municipal vigente —Ordenanza N° 176/2011 y Ley Provincial N°
4.752—, evidenciando discordancias entre la zonificacion normativa y las condiciones
fisico-ambientales del territorio, en particular en el Area Urbana de Expansién. El trabajo
aporta criterios técnico-espaciales para la actualizacion del instrumento de planificacion
urbana local.

Palabras clave: aptitud territorial - evaluacién multicriterio - AHP - sistemas de
informacion geografica - planificaciéon urbana - Paso de la Patria - expansiéon urbana -
logica difusa
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1. Introduccion
La planificacidn territorial moderna exige integrar informacién ambiental, social y

de la Informacion Geografica

econdmica para gestionar el desarrollo sostenible de las ciudades. El municipio de Paso
de la Patria, en la provincia de Corrientes, presenta una dinamica territorial compleja,
caracterizada por procesos de expansion urbana desordenada, presion turistica e
inmobiliaria, y vulnerabilidad ambiental; a lo que se suma su cercania a grandes centros
urbanos y su estrecha relacidn con el entorno natural del rio Parana.

Ante estos desafios, la Evaluacién Multicriterio (EMC) aplicada en entornos de
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) se presenta como una metodologia eficaz para
apoyar la toma de decisiones territoriales, permitiendo integrar criterios sociales,
ambientales y urbanisticos en el analisis espacial.

En este marco, el presente trabajo propone implementar un modelo de EMC para
identificar areas prioritarias de intervencién urbana y evaluar el aporte de esta
herramienta en la gestion local y la planificacion territorial sostenible del municipio.

2. Alcances del Trabajo
» Ambito espacial: Municipio de Paso de la Patria.

= Alcance tematico: Planificacion urbana sostenible basada en analisis espacial.
* Alcance temporal: Periodo de andlisis 1994-2024.
» Limites: No se abordaran en profundidad aspectos socioeconémicos secundarios.

El presente estudio abarca un periodo de 30 afios, comprendido entre 1994 y 2024,
con el objetivo de identificar los principales procesos territoriales del municipio de Paso
de la Patria. Esta amplitud temporal permite reconocer tendencias de mediano y largo
plazo en la expansién urbana, la ocupacion del suelo y la evolucién del territorio.

A su vez, se realiza una aplicacion especifica de la Evaluaciéon Multicriterio (EMC)
para el periodo mas reciente (2010-2020), con el proposito de evaluar su utilidad como
herramienta de apoyo a la planificacién urbana. Esta etapa focalizada permite integrar
criterios ambientales, sociales y urbanisticos en la toma de decisiones, y establecer
escenarios que orienten la planificacién futura del municipio.

3. Hipoétesis

La aplicacién de un modelo de Evaluaciéon Multicriterio basado en SIG permite
mejorar la planificacidn territorial del municipio de Paso de la Patria, identificando areas
prioritarias de expansion urbana sostenible y de proteccién ambiental, mediante la
integracion de variables territoriales medibles como accesibilidad, equipamientos y uso
del suelo.
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4. Objetivos

4.1. Objetivo General

» Aplicar un modelo de Evaluacién Multicriterio en entorno SIG para identificar
areas aptas para la expansion urbana sostenible en Paso de la Patria y analizar su utilidad
como herramienta de planificacion territorial.

4.2. Objetivos Especificos

» [dentificar criterios ambientales, urbanos y de infraestructura relevantes,
conductores del crecimiento urbano.

* [ntegrar datos espaciales en un entorno SIG para modelar y visualizar los
resultados.

» Ponderar dichos criterios mediante metodologia de Analisis Jerarquico de
Procesos (AHP).

» Generar mapas temdticos y de aptitud territorial.

» [dentificar zonas prioritarias para la expansion urbana sostenible, considerando
factores ambientales, sociales y econdmicos.

» Analizar los resultados y su aplicabilidad en la toma de decisiones municipales.

» Evaluar la utilidad de la EMC como herramienta de apoyo a la toma de decisiones
en planificacion territorial.

5. Area de Estudio
Paso de la Patria se localiza al noreste de la provincia de Corrientes, sobre la ribera

del rio Parand. Su economia se basa principalmente en el turismo, la pesca deportiva y
actividades recreativas, lo que ha impulsado procesos de crecimiento urbano y
valorizacidon del suelo (Presman et al., 2007).

El territorio presenta una topografia predominantemente llana, con cotas bajas y
escasa pendiente, lo que lo hace altamente susceptible a anegamientos e inundaciones
(Aquino Rolén et al., 2018). En las dltimas décadas, se ha registrado una expansién urbana
sostenida, asociada principalmente al desarrollo de residencias de verano y
urbanizaciones privadas, configurando un patrén de ocupacion disperso (Presman et al,,
2007).

La delimitacion del drea de estudio comprende la zona urbana consolidada, el area
periurbana en expansion y sectores con condicionantes ambientales relevantes,
particularmente aquellos vinculados al sistema hidrico.
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Figura 1. Mapa de localizacién de Paso de la Patria

Fuente: Elaboracién propia, generada con la herramienta de IA Gemini. Afio: 2026.
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5.1. Descripcion geografica del municipio de Paso de la Patria

Paso de la Patria se ubica dentro del departamento San Cosme, a aproximadamente
40km de la ciudad de Corrientes, capital provincial. Su localizacion estratégica dentro del
sistema urbano regional le otorga una fuerte vinculacién funcional con el area
metropolitana (INDEC, 2010).

El territorio se encuentra condicionado por la presencia del rio Parana, cursos de
agua secundarios y zonas bajas asociadas a dinamicas fluviales. Estas caracteristicas
configuran un paisaje donde predominan superficies planas, con escasa variacion
altimétrica y procesos geomorfologicos vinculados a la dinamica hidrica (Aquino Rolén et
al,, 2018).

5.2. Caracterizacion ambiental, urbana y socioecondémica

Desde el punto de vista ambiental, el municipio presenta una marcada presencia
de sistemas hidricos superficiales, areas anegables y sectores con alta sensibilidad frente
a eventos de inundacién. Estas condiciones constituyen un factor determinante en la
aptitud del territorio para el desarrollo urbano (Aquino Rolén et al., 2018).

En términos urbanos, Paso de la Patria ha experimentado un crecimiento
sostenido en las ultimas décadas, impulsado por el turismo y la consolidacién de
residencias temporarias. Este crecimiento se ha caracterizado por una expansion de tipo
extensivo, con baja densidad y discontinuidad del tejido urbano (Presman et al., 2007).

Desde la dimension socioecondmica, la actividad turistica constituye el principal
motor de desarrollo local, promoviendo inversiones inmobiliarias y la aparicién de
nuevos emprendimientos urbanos, especialmente vinculados al ocio y la recreacién (Vega
y Velazquez Barrios, 2002).
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Figura 3. Sintesis territorial y socio-territorial - Departamento de San Cosme y Municipio de Paso de la Patria.
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5.3. Principales problematicas y oportunidades en términos de planificacion

El proceso de crecimiento urbano reciente plantea diversos desafios, entre los que
se destacan la ocupacion de areas con limitaciones ambientales, la expansion sobre zonas
potencialmente inundables y la fragmentacion del tejido urbano (Presman et al.,, 2007).

Asimismo, la baja altitud del territorio y la presencia de sectores anegables
incrementan la vulnerabilidad frente a eventos hidrometeorologicos, lo que pone en
evidencia la necesidad de incorporar criterios de aptitud territorial, tales como la
distancia a la red vial, la proximidad a equipamientos de salud y educacién, la
disponibilidad de servicios basicos y las condiciones fisicas del terreno, en los procesos
de planificacién (Aquino Rolén et al.,, 2018).

No obstante, el municipio presenta importantes oportunidades, tales como la
disponibilidad de suelo vacante, su proximidad a la ciudad de Corrientes y su
consolidacién como destino turistico, lo que permite orientar el crecimiento urbano hacia
modelos mas sostenibles (Presman et al.,, 2007).

En este contexto, la aplicacién de herramientas como la Evaluacién Multicriterio
en entorno SIG resulta pertinente para integrar variables ambientales, urbanas y de
infraestructura, contribuyendo a la identificacién de areas aptas para el desarrollo urbano
y al fortalecimiento de la planificacién territorial.

6. Antecedentes
La Evaluacién Multicriterio (EMC) en entornos de Sistemas de Informacién

Geografica (SIG) ha sido ampliamente utilizada en procesos de ordenamiento territorial y
planificaciéon urbana, demostrando su eficacia en la integracién de multiples variables
para la toma de decisiones espaciales.

A nivel internacional, diversos estudios han evidenciado la utilidad de 1a EMC para
la identificacion de areas aptas para distintos usos del suelo, asi como para la evaluacion
de escenarios territoriales complejos (Malczewski, 2006; Eastman, 2012). En estos
enfoques, la integracién de herramientas SIG con metodologias como el Andlisis
Jerarquico de Procesos (AHP) permite estructurar y ponderar criterios de distinta
naturaleza, facilitando el analisis espacial de variables heterogéneas.

En el ambito latinoamericano, la EMC ha sido aplicada en estudios de planificacién
territorial y ordenamiento urbano, especialmente en contextos de crecimiento acelerado
o con restricciones ambientales, destacaindose su capacidad para integrar variables
fisicas, urbanas y socioecondmicas (Gomez Delgado y Barredo Cano, 2005).

En Argentina, la utilizaciéon de SIG para la planificacion territorial constituye una
practica en crecimiento, impulsada por iniciativas institucionales como la Infraestructura
de Datos Espaciales de la Republica Argentina (IDERA) y desarrollos provinciales como
Infraestructura de Datos Espaciales de la Provincia de Corrientes (IDECorr), que han
favorecido el acceso a informacidn geoespacial y el desarrollo de analisis territoriales mas
complejos.
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En particular, diversos trabajos han demostrado la utilidad de la EMC en procesos
de ordenamiento territorial en contextos similares, permitiendo evaluar la aptitud del
territorio frente a distintos criterios y orientar la toma de decisiones en planificaciéon
urbana, especialmente en ciudades intermedias.

En el caso de la provincia de Corrientes, si bien la aplicacién sistematica de EMC en
planificaciéon urbana aun es limitada, existen antecedentes relevantes vinculados a
estudios de drenaje urbano, gestion del riesgo hidrico y planificacion territorial, como el
Plan Director de Drenaje Urbano de Paso de la Patria (Aquino Rolén et al., 2018) y trabajos
de diagnostico urbano-ambiental desarrollados en el marco del Proyecto de Prevencion
de Inundaciones y Drenajes Urbanos (PPIDU), como los realizados en las ciudades
correntinas de Paso de los Libres y Mercedes (Mendiondo, 2012-2013), en los cuales se
emplearon herramientas SIG para el andlisis territorial y la definicion de areas con
distintos grados de aptitud hidrica.

En esta misma linea, se registran antecedentes de aplicacion de SIG en la gestion
territorial a escala municipal, como el relevamiento y detecciéon de terrenos fiscales en
diversos municipios de la provincia de Corrientes (CFI, 2019), el cual permiti6 la
generacion de un catdlogo georreferenciado de parcelas y su caracterizacion,
constituyendo una base de datos espacial para la toma de decisiones.

Estos trabajos han puesto en evidencia la importancia de considerar las
condiciones topograficas, hidrolégicas y ambientales en la toma de decisiones,
particularmente en localidades con fuerte relacion con sistemas fluviales, como es el caso
de Paso de la Patria.

En este contexto, el presente trabajo se inscribe en la linea de investigaciones que
utilizan la Evaluacion Multicriterio en entornos SIG como herramienta de apoyo a la
planificacion territorial, proponiendo su aplicacién en el municipio de Paso de la Patria
para la identificacion de areas aptas para el desarrollo urbano sostenible.

de la Informacion Geografica

7.Marco Tedrico

La planificacion territorial contemporanea requiere herramientas que permitan
integrar multiples dimensiones del territorio, considerando simultdneamente variables
ambientales, urbanas y socioeconémicas (Gémez Delgado y Barredo Cano, 2005). En este
contexto, los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) y las metodologias de Evaluacion
Multicriterio (EMC) se consolidan como instrumentos fundamentales para el analisis
espacial y la toma de decisiones en planificacion urbana (Malczewski, 2006).

7.1. Planificacion territorial y crecimiento urbano

La planificacién territorial constituye un proceso orientado a organizar el uso y
ocupacidn del suelo en funcidn de criterios de sostenibilidad, eficiencia y equidad (Gomez
Delgado y Barredo Cano, 2005). En este marco, el crecimiento urbano representa una de
las principales dinamicas a gestionar, especialmente en contextos donde la expansion se
produce de manera acelerada y, en muchos casos, desordenada.
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El crecimiento urbano no planificado puede generar problematicas tales como la
ocupacidn de areas ambientalmente vulnerables, la fragmentacion del tejido urbano y el
incremento de costos en infraestructura y servicios (Galacho Jiménez y Ocana Ocafia,
2006). Por ello, resulta fundamental incorporar herramientas que permitan evaluar la
aptitud del territorio y orientar el desarrollo hacia areas mas adecuadas.

7.2. Evaluacion Multicriterio (EMC) en Sistemas de Informacion Geografica

La Evaluacion Multicriterio (EMC) es una metodologia que permite integrar
diferentes criterios en un proceso de toma de decisiones, especialmente cuando
intervienen variables heterogéneas y, en ocasiones, contradictorias (Malczewski, 2006).

En el ambito de los SIG, la EMC se implementa mediante la combinacién de capas
tematicas que representan distintos factores territoriales (Eastman, 2012). Este enfoque
permite analizar espacialmente la aptitud de un territorio para determinados usos,
facilitando la identificacién de areas prioritarias para el desarrollo o la conservacion.

Uno de los enfoques mas utilizados es la combinacién lineal ponderada (Weighted
Linear Combination - WLC), que permite integrar multiples criterios previamente
estandarizados y ponderados, generando un resultado continuo que expresa diferentes
grados de aptitud territorial (Eastman, 2012).

7.3. Analisis Jerarquico de Procesos (AHP)

El Analisis Jerarquico de Procesos (AHP), desarrollado por Saaty (1980), es una
técnica ampliamente utilizada para la asignacién de pesos en modelos multicriterio. Este
método se basa en la comparacion por pares entre los distintos criterios, permitiendo
establecer su importancia relativa de manera estructurada.

Através de matrices de comparacion, el AHP permite obtener un conjunto de pesos
coherentes que reflejan la influencia de cada factor en el proceso de decision. Su aplicacion
en entornos SIG facilita la integraciéon de variables de distinta naturaleza en modelos
espaciales de aptitud.

7.4. Logica difusa aplicada al analisis espacial

La légica difusa (Fuzzy Logic) constituye una herramienta fundamental para
representar fenémenos territoriales que no presentan limites rigidos, sino transiciones
graduales (Eastman, 2012; Malczewski, 2006). A diferencia de los enfoques tradicionales,
que clasifican los valores en categorias discretas, la l6gica difusa permite asignar grados
de pertenencia a una determinada condicion.

En el andlisis espacial, la estandarizacién de variables mediante funciones difusas
permite representar de manera mas realista la variabilidad del territorio. Por ejemplo, la
distancia a una ruta o la altitud no determinan de forma absoluta la aptitud de un area,
sino que influyen gradualmente en ella.

La integracion de funciones difusas en modelos de EMC mejora la calidad del
andlisis, al permitir una representacién continua de la aptitud territorial.
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7.5. Aplicaciones de la EMC en planificacion urbana

La aplicacion de la EMC en planificacidon urbana ha sido ampliamente desarrollada
en diversos estudios orientados a la localizacién de usos del suelo, la identificacion de
areas aptas para expansion urbana y la evaluacion de riesgos ambientales (Malczewski,
2006; Da Silva y Cardozo, 2015).

Estos enfoques permiten integrar multiples dimensiones del territorio, facilitando
la toma de decisiones informadas y la generacidon de escenarios de planificacion. En
particular, la combinacién de EMC, SIG y técnicas como AHP y légica difusa ha demostrado
ser eficaz en contextos donde se requiere evaluar la aptitud del territorio frente a
multiples condicionantes (Eastman, 2012).

En este sentido, la EMC constituye una herramienta relevante para la planificacién
urbana sostenible, permitiendo orientar el crecimiento territorial en funcion de criterios
objetivos y espacialmente explicitos.

de la Informacion Geografica

8. Metodologia
La presente investigaciéon se desarrolla mediante la aplicaciéon de técnicas de

Evaluacion Multicriterio (EMC) en entorno de Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
raster, con el objetivo de identificar dreas aptas para la expansién urbana en el municipio
de Paso de la Patria.

El modelo se implementa a partir de la integraciéon de factores ambientales,
urbanos y de infraestructura, mediante la estandarizacion de variables, su ponderacion a
través del método AHP y su combinacion mediante algebra de mapas, incorporando
ademas restricciones espaciales de tipo booleano.

8.1. Recoleccion y sistematizacion de la informacion

Se recopilaron y sistematizaron diversas fuentes de informaciéon geografica
correspondientes al area de estudio, incluyendo cartografia tematica, planos técnicos,
informacion catastral y datos espaciales provenientes de organismos oficiales, ademas de
fuentes secundarias. (Se detalla en punto 9).

A partir de esta informacién se conformd un conjunto de capas base que
representan las principales condiciones fisicas, ambientales y urbanas del territorio en
estudio.

Estas capas constituyen los insumos fundamentales para el andlisis multicriterio,
permitiendo caracterizar el area de estudio desde distintas dimensiones territoriales.

Todas las capas fueron procesadas en entorno SIG, unificadas en sistema de
referencia y extension espacial.

Las capas utilizadas incluyen:

Centeno, Luciana - DNI N°26396159 — Trabajo Integrador Final.
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1. COMPONENTE FiSICO - AMBIENTAL

S Modelo Digital de Elevacién (MDE)
o7.2719 Representa la altimetria del area de
estudio, constituyendo la base para
i el analisis del relieve y las
condiciones fisicas del territorio.

Como se ve, la totalidad del area
urbana se encuentra en los niveles
mas bajos.

Figura 4. Modelo Digital de Elevacién (MDE) - Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

T s nvelosn B Curvas de nivel

Permiten interpretar la morfologia del
terreno y las variaciones altimétricas,
fundamentales en el analisis de la

dinamica hidrica.
Puede advertirse la influencia de arroyo
Huajo y una escaza pendiente.

Curvas obtenidas del MDE.
(Extraccién/Contorno)

Figura 5. Curvas de nivel - Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

Deep CurvaRibera 50 21 Curva de nivel de referencia
(50,21 m IGN)

Se identifica la cota correspondiente a la
linea de ribera definida por normativa
vigente (Resolucién N°370/05 - ICAA),
utilizada como referencia para la
delimitaciéon de sectores condicionados
por el sistema hidrico y usos (publico-
privado). MDE/Desplazamiento

Figura 6. Curva de nivel de referencia 50,21 m IGN - Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.
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Anadlisis altimétrico del terreno (permite identificar variaciones en el relieve del area de estudio,
fundamentales para la comprensién de la dindmica hidrica y las condiciones fisicas del territorio).

= Desnivel del terreno

I 37.653038

‘| La capa de desnivel representa las

diferencias altimétricas del
terreno, permitiendo reconocer

'| sectores con mayor o menor

variacién topografica.

| MDE/CalculadoraRaster/

G Simbologia/Colores divergentes

I -8.312581

Valor en el mapaSignificado real
8ma0m b
Om Exactamente la linea de ribera iO‘ZI m)
. O0ma37m

Rango esperado licacion

3 7magm Altitud del terreno en Paso de Ia Patria
(Y " Desnivel a ribera (DEM-50.21) _ -3ma+32m Restar 50,21 a cada pixel del DEM
SN = N | Salida mapa de desnivel 8a37 “Cambia el rango”

Figura 7. Mapa de desnivel del terreno - Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

Representaciéon  del  desnivel
I <=0.88054
0.88054 - 10.07367
10.07367 - 19.26679
[T 19.26679 - 28.45991
W > 2s.45991

(visualizacién)
Se presenta una visualizacién del
desnivel mediante una escala de
colores, facilitando la
interpretacién espacial del relieve.
MDE / Calculadora Raster /
| Reclasificacion por categoria

DEM original de 87 2 42 (fue cortado) y la capa e Desnivel queda con -8 37
Calculo con valores reales

Minimo: 42 m

. Resultado esperado: de -8,21ma +36,79 m|

Figura 8. Representacion del desnivel (visualizacion) - Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

H_CursoAqua PasodelaPatria Recursos hidricos
V' || H_CuerposAgua_PasodelaPatria,
v . AguasContinentales_PasodelaPa

(cuerpos de agua y cursos)
Representa la red hidrografica del
area de estudio, incluyendo cursos
de agua y cuerpos asociados, los
cuales  constituyen elementos
estructurantes y condicionantes del
desarrollo urbano, como el A°Huajo.

Figura 9. Red hidrogrifica y cuerpos de agua - Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.
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2. COMPONENTE AMBIENTAL - NORMATIVO

BosqueNativo PasodelaPatria Bosques nativos

Identifica areas de cobertura
boscosa clasificadas segun
normativa vigente (Ley Provincial
N25974/10), constituyendo sectores
con restricciones (o limitantes)
para la transformacion del uso del
suelo. Mas del 90% existente Cat I

Figura 10. Bosques nativos - Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

3. COMPONENTE URBANO Y DE INFRAESTRUCTURA

. RedVial PasodelaPatria Red vial
V| — RedVial_Nacional_reproyec
V!~ RedVial_Provindl_reproyec S O < | Representa la estructura de

V| Redvial Terdaria_reproyec - NS (o || conectividad del territorio,

{ elemento fundamental en la
accesibilidad y organizacién del
espacio urbano. El acceso se da
desde RN N°12, pero todo el ejido
se compone de vias secundarias y
terciarias, Mayoria s pavimento.

Figura 11. Red vial - Paso de la Patria Fuente:
Elaboracién propia en QGIS, 2026.

_RedAgua reprovec Pasodelapal | Red de agua potable
= % S 3 Representa la infraestructura de
& abastecimiento de agua en el area
de estudio, constituyendo un
elemento clave para la aptitud
urbana y la localizacion de

nuevos desarrollos.
La red posee una cobertura
limitada a sectores consolidados.

Figura 12. Red de agua potable - Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.
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LineaMedTen PasodelaPatria Red de energia eléctrica

V © servicios_ide:sub

V| ® ign:puntos_de_energia_AD010

Identifica la infraestructura de
provision de energia eléctrica,
considerada un factor
fundamental para la
consolidacion y expansion del
tejido urbano.

La red posee una importante
cobertura del ejido

Figura 13. Red de energia eléctrica - Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

Salud_PasodelaPatria Equipamientos de salud

v @ Hospital . . 7
VI © saps Localizacién de centros de salud

en el 4rea de estudio,

considerados como
infraestructura bdésica para la
poblacién.

En el area urbana se localiza un
hospital y un SAPS; el otro SAPS se
encuentra sobre RN N°12.

Figura 14. Equipamientos de salud - Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

Educacion_PasodelaPatria

Equipamientos educativos

Localizacion de establecimientos
educativos, relevantes en la
estructuracion del territorio y en
la accesibilidad a servicios.
Posee educaciéon en todos los
niveles basicos y Superior,
ubicados dispersos en el area
urbana.

Figura 15. Equipamientos educativos - Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.
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4. COMPONENTE DE OCUPACION DEL SUELO

9% UsoSucla_Coberturas._coloc Uso y cobertura del suelo
V! [l Area Urbana Consolidada — =
V) [ Avea Urbana a Consoldar N | Identifica el tejido urbano
! [] periurbano Disperso e A X One ; 2 existente, permitiendo reconocer
][] sueo vacante (sbsorvente) > \ - la ocupacién actual del territorio y
V! [] Bajos Humedal i & S L .
) [ 2o Iteres Paisagticn - A 6 representa la distribucién de los
V! [[] subRural (pastizalResidencialag 7 N distintos  usos  del  suelo,
X g identificando areas con diferentes
niveles de compatibilidad para el

desarrollo urbano.

Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

Todas las capas fueron procesadas en entorno SIG, unificadas en sistema de
referencia y extension espacial.

8.2. Definicion de criterios y factores conductores

A partir del analisis de las caracteristicas fisicas, ambientales y urbanas del
municipio de Paso de la Patria, se definieron los criterios que influyen en la aptitud del
territorio para el crecimiento urbano.

Estos criterios fueron organizados en dos grandes grupos: factores restrictivos y
factores condicionantes, en funcion de su incidencia en el modelo.
Factores restrictivos

Corresponden a aquellas areas donde la urbanizacién no resulta viable debido a
limitaciones fisicas o normativas, por lo que son excluidas del andlisis de aptitud.

En el presente trabajo, se consideran como factores restrictivos:
= Sectores vinculados al sistema hidrico, incluyendo cursos de agua y areas anegables
= Zonas por debajo de la cota de referencia asociada a la linea de ribera (50,21 m IGN)
» Areas con restricciones normativas, tales como bosques nativos protegidos

Estas areas son representadas mediante capas booleanas, donde los valores
indican la aptitud o no aptitud para la urbanizacidn.
Factores condicionantes

Corresponden a variables que influyen en el grado de aptitud territorial, sin
implicar una exclusién directa, sino condicionando de manera gradual la idoneidad del
territorio para el desarrollo urbano.

En este estudio se consideraron los siguientes factores:
= Altitud del terreno, en relaciéon con el riesgo hidrico
= Desnivel, se incorpora su analisis como herramienta de apoyo para la interpretacion
del comportamiento altimétrico, no como variable independiente en el modelo
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multicriterio. (Se prioriz6 la altitud por sobre el desnivel debido a la baja variabilidad

topografica del area de estudio).
= Accesibilidad a la red vial
» Proximidad a equipamientos de salud y educacion
» Disponibilidad de infraestructura urbana (agua y energia)
» Usoy cobertura del suelo

Estos factores son posteriormente estandarizados mediante funciones de logica

difusa, permitiendo representar su influencia de manera continua en el modelo de aptitud
territorial.

8.3. Normalizacion y Estandarizacion de variables

A partir de las capas base previamente sistematizadas, se procedio a la generacion
de variables derivadas y a su posterior estandarizacion con el fin de integrarlas en el
modelo de Evaluacion Multicriterio (EMC).

El procesamiento se desarroll6 en entorno de Sistemas de Informacioén Geografica
(SIG) raster, mediante la aplicacién de herramientas de analisis espacial tales como
algebra de mapas, analisis de proximidad, rasterizacién y reclasificacién de variables.

Con el objetivo de garantizar la comparabilidad entre los distintos criterios, los
factores fueron transformados a una escala comun de aptitud comprendida entre 0y 1,
donde los valores mas altos representan mayor idoneidad para el desarrollo urbano. En
contraste, las restricciones fueron representadas mediante capas booleanas, donde el
valor 0 indica areas no aptas y el valor 1 areas aptas para urbanizacion.

- COMPONENTE FiSICO-AMBIENTAL

= Altitud del terreno
A partir del Modelo Digital de Elevacion (MDE), previamente recortado al area de
estudio, se identificaron los valores maximos y minimos de altitud del territorio. Mediante
algebra de mapas, estos valores fueron normalizados en una escala continua de 0 a 1,
generando una capa de aptitud por altitud.

M - Dfpae'a"a"‘a dlip_corrgido #* MDE - Altitud del Terreno
Banda ay.

I 87.863037 i Capa base recortada al municipio.

- Permite reconocer el rango
altimétrico del area de estudio.

.38 e f/l (Max-Min) - Geo Value A2
41.897419 o M % ¢ > AL | - Los sectores préximos al Parana
presentan cotas mas bajas.

Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.
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v Aptitud por Altitud

DE Aptitud PP

B“""fl(s'“) « - Proceso: algebra de mapas y
/| normalizacién 0-1.

Resultado: superficie continua de

aptitud.
0 - Valores altos = mayor aptitud; rojos.
- valores bajos = menor aptitud,

-l azules

Expresion de la calculadora raster

LN

("DEM_PasodelaPatria_lip_corrgido@1" - 41.897419) / (87.863037 - 41.897419)

Figura 18. FACTOR Aptitud por Altitud - AU y MUN. Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

En esta variable, los sectores de mayor cota presentan valores mas altos de aptitud,
debido a su menor exposicién al riesgo hidrico, mientras que las areas de menor altitud
presentan condiciones menos favorables para la urbanizacién.

= Cota de referencia y restriccion hidrica
A partir del MDE se defini6 una cota de referencia de 50,21 m IGN, correspondiente
a la linea de ribera segiin normativa vigente. Mediante operaciones de algebra de mapas

se identificaron los sectores ubicados por debajo de dicha cota, considerados
potencialmente inundables.

Posteriormente, esta informaciéon fue transformada en una capa booleana de
restriccion mediante la inversion de valores, donde las areas por debajo de la cota se
clasifican como no aptas (0), mientras que las restantes se consideran aptas (1).

Esta restriccion permite excluir del analisis aquellos sectores condicionados por la
dinamica hidrica, tanto en la ribera del rio Parana como en depresiones internas del

territorio.

*is Restriccion LR PasodelaPatria > COTA INUNDABLE

- Proceso: dlgebra de mapas sobre el
MDE.

- Identifica sectores por debajo de la
cota de referencia.

- Expresa condicién de riesgo hidrico.

Para poder interpretarlas como

RESTRICCION se invirtié valores, es

decir: 1 = NO apto

\ Expresion de la Iculat‘iora raster

\ ¢ p 2 \\¢ S\ "DEM_PasodelaPatria_dip_corrgido@1" < 50.21
\ e W\ S = z T
Figura 19. Cota inundable segiin Linea de Ribera - AU y MUN. Paso de la Patria

Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.
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*» RESTRICCION Ribera PP 2 Restriccion por Linea de Ribera
Banda 1 (G'?V)_ - Proceso: inversion de valores.
I 0 Restricdon) - Resultado booleano:

1 = apto; 0 = restringido.

- Excluye sectores
potencialmente inundables del
analisis.

N\
N [l 1 - ("LineaRibera_Cotalnundable_PP@l")

TIITFIT

IS \\ ¥ — -
Figura 20. RESTRICCION por Linea de Ribera - AU y MUN. Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

Asi, las zonas rojas, no solo detectan la ribera, también detecta areas anegables
internas:

- corresponden a sectores bajos
- asociados al rio Parana
- yadepresiones internas

—> SISTEMA HIDRICO

= Cursos de Agua - restriccion de proteccion

Los cursos de agua fueron incorporados como restriccion mediante la generacion
de una franja de protecciéon de 200 metros a cada lado de los mismos. Para ello, la capa
vectorial fue rasterizada y posteriormente se aplic6 un analisis de distancia.

A partir de esta superficie, se establecié un umbral de 200 m, obteniéndose una
capa booleana en la cual los sectores dentro de dicha franja fueron considerados no aptos
para urbanizacidn, tanto por su condicidn de riesgo hidrico como por su valor ambiental
y paisajistico.

Raster Cursos de Agua

- Rasterizacion de la red hidrica
lineal.

- Base para el andlisis de distancia.

I

.\,-,.;-..-

Figura 21. RASTER de Cursos de Agua - AUy MUN. Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.
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Distancia a Cursos de Agua
a1 ) ‘ - Proceso: anlisis de proximidad.
3 - Genera una superficie continua
de distancias.
- Los valores bajos indican mayor
cercania al curso.

Figura 22. DISTANCIA a Cursos de Agua, franja 200m - AU y MUN. Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

RESTRICCION 200m_CursosAqua P Restriccion 200m a Cursos Agua

Banda 1 (Gray) - Aplicacién de umbral de
No apto v distancia.
Apto = = — E Se obtiene un raster donde:
¢ 3 dentro de 200 m =0
fuera =1
Idealmente:

- Dentro de 200 m = no apto.
- Fuerade 200 m = apto.

STRICCION 200m
1(Gray)

Expresion de la calculadora raster

S N § )
Figura 23. RESTRICCION por proximidad a
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

ol - "RASTER_Buffer_CuerpoAgua_PP@L" A
Cursos de Agua (200 m) - AU y MUN. Paso de la Patria

» Hidrografia superficial como factor
Con el objetivo de representar la influencia gradual del sistema hidrico en la
aptitud territorial, se integraron las capas de cursos de agua y aguas continentales (rio
Parand), conformando una unica capa de hidrografia superficial.

=» RASTER HidrografSup PP _~

Sistema hidrico superficial

- Unidn vectorial de cursos de
agua y aguas continentales.

- Representa la red hidrica
principal del territorio.

- Posteriormente la

Rasterizacion

Figura 24. Sistema hidrico superficial - AU y MUN. Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.
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Sobre esta capa se generd una superficie de distancia y posteriormente se aplic6
una funcion de logica difusa de tipo A2 (sigmoidal creciente), considerando que la aptitud
aumenta a medida que se incrementa la distancia al agua.

=* DISTANCIA HidrografSup PP Distancia a Hidrolog. Superficial
Banda 1 (Gray)

10.430.12444 - Superficie continua de
I proximidad/lejania.
0

- Valores bajos = cercania;

- valores altos = alejamiento.
- Entonces:

cerca = peor
lejos = mejor

Figura 25. DISTANCIA a Hidrografia Superficial - AU y MUN. Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

De este modo, los sectores proximos al sistema hidrico presentan menor aptitud,
mientras que los mas alejados alcanzan valores mas altos, reflejando condiciones mas
favorables para el desarrollo urbano.

=» f DISTANCIA HidrografSup PP Aptitud por Hidrograf. Superficial
Banda 1 (Gray)
1

- Aplicacién de funcién A2 sigmoidal
creciente.
- transicién suave
- mas realista
I 0 - Cerca del agua = menor aptitud.
- Lejos del agua = mayor aptitud.

-

Figura 26. FACTOR Aptitud por distancia a Hidrografia Superficial - AU y MUN. Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

La capa de aptitud hidrica se representa mediante una rampa de color continua,
donde los tonos azules indican menor aptitud asociada a la proximidad al agua, mientras
que los tonos rojos representan condiciones mas favorables.
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* Cuerpos de Agua - restriccion

Los cuerpos de agua fueron considerados como restricciones absolutas para la
urbanizacion. A partir de su rasterizacion se gener6 una superficie de proximidad, que
permitié identificar los pixeles coincidentes con estos elementos.

*i= RASTER CuerposAqua PP ¥ Raster Cuerpos de Agua

Bmdxa 1o - Rasterizacion de lagunas y
cuerpos permanentes.

- Permite su incorporacién al
modelo raster.

El AU no presenta cuerpos de agua

permanentes, estos se localizan

hacia el sur, en zona de incipientes

loteos.

Figura 27. RASTER de Cuerpos de Agua - AU y MUN. Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

=i+ PROXIMIDAD CuerposAqua ] Proximidad a Cuerpos de Agua
Banda 1 (Gray) y

- Superficie de distancia generada
mediante proximidad.

- Valor 0 = dentro del cuerpo de
agua.

- 250 - mas lejos

(Lagunas al sur del ejido municipal)

250

Figﬁra 28. PROXIMIDAD a Cuerpos de Agua - AU y MUN. Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

Mediante reclasificacién booleana, se obtuvo una capa en la que los cuerpos de
agua se clasifican como no aptos (0) y el resto del territorio como apto (1), excluyendo
estos sectores del andlisis multicriterio.
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.» DISTANCIA Cue ua PP Restricciéon por Cuerpos de Agua
Banda 1 (Gray) - Reclasificacién booleana.
M 0-rozpto - Cuerpos de agua = no apto (0)
1-Apto - Resto del territorio = apto (1)

0 - rojo (no apto)
1 - verde (apto)

Expresion de la calculadora raster

"PROXIMIDAD_CuerposAgua@1” >0

Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

—> COMPONENTE AMBIENTAL-NORMATIVO

* Bosque Nativo - restriccion

La capa de bosque nativo fue incorporada como restriccion booleana,
considerando que el drea de estudio presenta mayoritariamente sectores de Categoria I

y, en menor medida, de Categoria II, ambos con limitaciones normativas para la
transformacioén del uso del suelo.

Raster Bosque Nativo
- Rasterizacion de las categorias de
bosque nativo.
- Base para su reclasificacion como
restriccion.

Figura 30. RASTER de Bosque Nativo - AU y MUN. Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

A partir de la rasterizacion de esta cobertura y del andlisis de proximidad, se
generd una capa binaria donde la presencia de bosque nativo se clasifica como no apta
para urbanizacion (0), mientras que el resto del territorio se considera apto (1).
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d Proximidad a Bosque Nativo
147.827606 - Distancia respecto de la

cobertura protegida.
- Permite identificar la presencia
de bosque en formato raster
continuo.

Figura 31. PROXIMIDAD a Bosque Nativo - AU y MUN. Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

«is RESTRICCION Bosque Nativo PP J Restriccion por Bosque Nativo
Banda 1 (Gray) ) )| - Reclasificacién booleana.
0-Bosque @\ % AN 5 s M) - Bosque nativo = no apto.
1-Resto 4 e ¢ 55 - Resto = apto.

Expresion de la calculadora raster

"PROXIMIDAD_BosqueNaT_PP@1" >0

Figura 32. RESTRICCION por Bosque Nativo - AU y MUN. Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

- ACCESIBILIDAD A EQUIPAMIENTOS

» Equipamiento Salud

Las capas de equipamientos de salud y educacion fueron procesadas mediante su
rasterizacion y posterior analisis de distancia, generando superficies continuas que
representan la accesibilidad a estos servicios.

Posteriormente, dichas distancias fueron transformadas mediante funciones de
logica difusa decrecientes de tipo D2, considerando que la aptitud disminuye a medida
que aumenta la distancia a los equipamientos.

En consecuencia, los sectores mas proximos a los servicios presentan valores mas
altos de aptitud, mientras que los mas alejados presentan menor idoneidad para el
desarrollo urbano.
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*i* RASTER Salud PP " Raster Equipamiento de Salud

5 : TR - Rasterizacién de
localizaciones puntuales.

- Base para generar la

superficie de distancia.

Figura 33. RASTER de equipamientos de Salud - AU y MUN. Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

*i DISTANCIA Salud PP Distancia a Equipamiento

Salud

- Superficie continua de
accesibilidad.

- Valores bajos = mayor

cercania.

Figura 34. DISTANCIA a equipamientos de Salud - AU y MUN. Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

Aptitud a equipamiento de
Banda 1 (Gray)
1 Salud
- Aplicacién de funcién D2
decreciente.
- Cerca = mayor aptitud; lejos =
menor aptitud.

Figura 35. FACTOR de Aptitud por accesibilidad a Salud - AU y MUN. Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.
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* Equipamiento Educacion

nix RASTER Educacion PP Raster Equipamiento Educativo

- Rasterizacion de localizaciones
puntuales.

- Base para generar la superficie

de distancia.

Figura 36. RASTER de equipamientos Educativos - AU y MUN. Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

% DISTANCIA Educacion PP Distancia Equipamiento
Banda 1 (Gray) A
1065 Beitss Educativo
- Superficie continua de
accesibilidad.
- Valores bajos = mayor

cercania.

Figura 37. DISTANCIA a equipamientos Educativos - AU y MUN. Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

*2 f DISTANCIA Educacion PP Aptitud a equipamiento

Educativo

- Aplicacion de funcién D2
decreciente.

- Cerca = mayor aptitud;

- Lejos = menor aptitud.

!

Figura 38. FACTOR de Aptitud por accesibilidad a Educacion - AU y MUN. Paso de lé Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.
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- USO DEL SUELO

La capa de uso y cobertura del suelo fue incorporada como factor categorico
mediante reclasificacién por aptitud.

A cada categoria se le asigné un valor comprendido entre 0,1 y 1 en funcion de su
compatibilidad con el desarrollo urbano, privilegiando las areas urbanas consolidadas,
areas a consolidar y suelos vacantes, y asignando menor aptitud a sectores rurales, de
interés paisajistico o con limitaciones ambientales.

El resultado es una superficie raster que expresa la aptitud territorial en funcién
del uso actual del suelo, permitiendo incorporar la estructura urbana existente en el
modelo multicriterio.

Raster Uso del Suelo

- Rasterizacion de las clases de
ocupacion y cobertura.

- Base para la asignacién de aptitud.

lo urbano — mas apto v/

lo disponible — bastante apto v

lo rural — intermedio v/

lo ambiental — poco apto v

lo inundable — casi no apto v/

Figura 39. RASTER de Uso del Suelo - AU y MUN. Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

=2» RECLASIFICACION UsoSuelo Factor Reclasificacion Uso del Suelo
Banda 1 (Gray) B - 7 .
1 - Asignacion de valores de aptitud
por categoria.

- Lo urbano = mas apto;
- lo ambiental o inundable =
menos apto.

Figura 40. FACTOR de Aptitud por Uso del Suelo - AU y MUN. Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

Expresion de la calculadora raster

(‘RASTER _UsoSuelo@1” = 1) * 1.0 +
("RASTER _UsoSuelo@1" = 2) 0.9 +
("RASTER _UsoSuelo@1" = 3) 0.6 +
('RASTER _UsoSuelo@1" = 4) *0.8 +
("RASTER _UsoSuelo@1" = 5) 0.1 +
("RASTER _UsoSuelo@1" = 6) 0.3 +
(‘RASTER _UsoSuelo@1" = 7) *0.5
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- INFRAESTRUCTURA Y ACCESIBILIDAD
* Red Vial

La red vial fue transformada a formato raster y sometida a un analisis de distancia,

generando una superficie continua de accesibilidad.

o Raster Red Vial
1 - Rasterizacion de lared de
circulacion.
- Base para célculo de accesibilidad.

3 N\
Figura 41. RASTER de Red Vial - AU y MUN. Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

«* DISTANCIA Redvial PP Distancia a Red Vial
Banda 1 (Gray)

10.672.242424 { - Superficie continua de
e Sy [ ‘ proximidad.
- Valores bajos = mejor
accesibilidad.

‘ of - /
\ e B | «

Figura 42. DISTANCIA a Red Vial - AU y MUN. Paso de la Patria

Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

Posteriormente, se aplic6 una funcién difusa decreciente de tipo D2, considerando
que la proximidad a la red mejora la aptitud territorial debido a su influencia en la
conectividad y accesibilidad del territorio.

*i f DISTANCIA RedVial PP Aptitud por Red Vial
Banda 1 (Gray) 17
1

- Funcién D2 decreciente.
- Cerca = mayor aptitud.

[ B

DN \ — [~ / .""
Figura 43. FACTOR Aptitud por Accesibilidad Vial - AU y MUN. Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.
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* Red de Agua Potable

La red de agua potable fue procesada mediante rasterizacion, analisis de distancia
y estandarizacion mediante funcién difusa decreciente (D2).

En este caso, la cercania a la infraestructura incrementa la aptitud, ya que
representa menores costos de provision y mayor factibilidad de expansién urbana.

—

RedAqua_reproyec PasodelaPatria
~ V| I RASTER_RedAgua_PP
Banda 1 (Gray)
1

Raster de Red de Agua Potable

- Rasterizacion de lared de
circulacion.
- Base para calculo de accesibilidad.

Figura 44. RASTER de Red de Agua Potable - AU y MUN. Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

- Du RedAqua PP Distancia Red de Agua Potable
Banda ay,
14.015.550443

- Superficie continua de
proximidad.

- Valores bajos = mejor
accesibilidad.

Figura 45. DISTANCIA a Red de Agua Potable - AU y MUN. Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

*i+ f DISTANCIA RedAqua PP Aptitud por Red de Agua Potable

- Funcién D2 decreciente.
- Cerca = mayor aptitud.

Figura 46. FACTOR de Aptitud por Red de Agua Potable - AU y MUN. Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.
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* Red de Energia Eléctrica

La red de media tensiéon fue incorporada como factor de accesibilidad a
infraestructura basica. A partir de su rasterizacion y analisis de distancia, se aplicé una
funcidn difusa decreciente de tipo D2.

De este modo, los sectores proximos al tendido eléctrico presentan mayor aptitud,
mientras que los mas alejados presentan condiciones menos favorables.

=i RASTER LineaMedTen PP Raster de Energia Eléctrica
Banda 1 (Gray) -
1

- Rasterizacion de lared de
circulacion.
- Base para calculo de accesibilidad.

Figura 47. RASTER de Linea de Media Tension - AU y MUN. Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

=i» DISTANCIA LineaTensionMedia PP Distancia a Red de Energia Elec.
Banda 1 (Gray)
10.665.558805

- Superficie continua de
proximidad.

- Valores bajos = mejor
accesibilidad.

Figura 48. DISTANCIA a Red de Media Tension - AU y MUN. Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

=i f DISTANCIA LineaTensionMedia PP Aptitud por Red De Energia Elec.

- Funcién D2 decreciente.
- Cerca = mayor aptitud.

Figura 49. FACTOR de Aptitud por Infraestructura Eléctrica - AU y MUN. Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.
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En sintesis, las variables continuas asociadas a condiciones fisicas, accesibilidad,
infraestructura y sistema hidrico fueron estandarizadas en una escala comun de aptitud
entre 0 y 1, mientras que las areas excluyentes se incorporaron como restricciones
booleanas.

Este procedimiento permitié construir un conjunto homogéneo de capas raster
comparables, aptas para su posterior ponderacion mediante el método AHP y su
integracion en el modelo de Evaluacion Multicriterio.

8.4. Asignacion de pesos (AHP)
Método

La integracion de las variables previamente estandarizadas requiere la asignacion
de pesos relativos que expresen la importancia de cada factor dentro del modelo de
evaluaciéon multicriterio. Para ello, se aplic6 el método de Analisis Jerarquico de
Procesos (AHP), desarrollado por Thomas L. Saaty, el cual permite estructurar
problemas complejos mediante la comparacion sistematica entre criterios.
Fundamento del método

El AHP se basa en la construccién de una matriz de comparacion por pares, en
la cual cada factor es evaluado en relaciéon con los demas utilizando una escala de
importancia relativa. En este trabajo se adoptd la escala propuesta por Saaty, que varia
entre 1 (igual importancia) y 9 (importancia extrema), incluyendo valores intermedios
que representan distintos grados de preferencia.

La escala propuesta por Saaty considera:

Valor Interpretacion

1 Igual importancia

3 Importancia moderada
5 Importancia fuerte

7 Importancia muy fuerte
9 Importancia extrema

Los valores intermedios (2, 4, 6, 8) representan situaciones intermedias.

Factores considerados
Para el analisis se consideraron los siguientes factores de aptitud territorial:
= Altitud del terreno
» Hidrografia superficial
= Redvial
= Red de agua potable
= Red de energia eléctrica
= Equipamientos de salud
= Equipamientos educativos
= Uso del suelo
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Construccion de la matriz
La matriz de comparacion fue construida evaluando la influencia relativa de cada

variable en la aptitud para la expansiéon urbana. Este proceso permitié establecer una
jerarquia entre los factores, considerando principalmente:

» Jlaincidencia del riesgo hidrico

» laaccesibilidad a infraestructura

» ladisponibilidad de servicios

» laestructura urbana existente

Matriz de comparacion por pares

La matriz de comparaciéon por pares elaborada mediante el método AHP se
presenta a continuacidn. En ella se expresan las relaciones de importancia relativa entre
los distintos factores considerados, de acuerdo con la escala de Saaty.

Factores ALT HID VIAL AGUA ENERG SAL EDU USO
Altitud 1 1 3 4 4 5 6 4
Hidrografia superficial 1 1 3 4 4 5 6 4
Red vial 1/3 1/3 1 2 2 3 4 2
Red de agua potable 1/4 1/4 1/2 1 1 2 3 1
Red de energia eléctrica 1/4 1/4 1/2 1 1 2 3 1
Equipamientos de salud 1/5 1/5 1/3 1/2 1/2 1 2 1
Equipamientos educativos 1/6 1/6 1/4 1/3 1/3 1/2 1 1/2
Uso del suelo 1/4 1/4 1/2 1 1 1 2 1

Fuente: Elaboracién propia en base al método AHP.

Obtencion de pesos

A partir de la matriz de comparacion por pares se calcularon los vectores propios
normalizados, obteniéndose los pesos relativos de cada factor. Estos valores representan
la importancia de cada variable dentro del modelo y cumplen con la condicion:

Y pesos=1

» Hidro + altitud — mas peso (riesgo principal)
» accesibilidad —» medio

» servicios —» medio-bajo

= uso del suelo = apoyo

Centeno, Luciana - DNI N°26396159 — Trabajo Integrador Final.

(32]




l | h m Facultad de Humanicdades § Especializacién en Tecnologias
u de la Informacién Geografica

PROPUESTA DE PESOS
Los pesos obtenidos fueron los siguientes:

Factor Peso Incidencia (%)
Altitud 0,282 28,2 %
Hidrografia superficial 0,282 28,2 %
Red vial 0,129 12,9 %
Red de agua potable 0,077 7,7 %
Red de energia eléctrica 0,077 7,7 %
Equipamientos de salud 0,051 51%
Equipamientos educativos 0,033 3,3%
Uso del suelo 0,067 6,7 %
Total 1,000 100 %

Verificacion de consistencia
Se evalu6 la coherencia de las comparaciones mediante el calculo del valor propio

maximo (A max), el indice de consistencia (CI) y la razén de consistencia (CR),
obteniéndose los siguientes resultados:

» Amax=8,134

» Indice de Consistencia (CI) = 0,019

= Razodn de Consistencia (CR) = 0,014
Dado que:

CR<O01

se considera que la matriz presenta un nivel de consistencia aceptable (CR=0,014 menor
a 0,1), lo que indica que las comparaciones realizadas no presentan contradicciones
significativas y que la matriz presenta un nivel de consistencia aceptable.

Justificacion de pesos

La asignacién de estos pesos responde a la incidencia diferencial de cada variable
en la aptitud territorial del area de estudio.

En particular, se otorgd mayor ponderacion a las variables altitud e hidrografia
superficial, debido a su relacién directa con el riesgo hidrico, que constituye la principal
limitante para el desarrollo urbano en Paso de la Patria.

En un segundo nivel de importancia se ubico la red vial, por su rol estructurante
en la accesibilidad y conectividad del territorio. Las variables asociadas a la
infraestructura basica, como la red de agua potable y la red de energia eléctrica,
presentan una incidencia intermedia, al representar condiciones necesarias para la
factibilidad técnica del desarrollo urbano.

Por su parte, los equipamientos de salud y educacion fueron considerados como
factores de accesibilidad vinculados a la calidad del habitat, aunque con menor peso
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relativo respecto a las condiciones fisicas del territorio. Finalmente, el uso del suelo se
incorpord como un factor complementario, reflejando la estructura territorial existente y
la compatibilidad de los distintos usos con la expansién urbana.

En conjunto, esta ponderacion fue definida a partir de criterios técnicos y del

de la Informacion Geografica

conocimiento del area de estudio, priorizando aquellas variables que representan
condicionantes estructurales del territorio, especialmente las vinculadas al sistema
hidrico, por sobre aquellas que actiian como factores de optimizacion del desarrollo
urbano.

De este modo, la aplicacion del método AHP permitié asignar ponderaciones de
forma sistematica, coherente y fundamentada, constituyendo la base para la posterior
integracion de las variables en el modelo de evaluacion multicriterio.

8.5. Integracion del modelo EMC

Una vez estandarizados los factores y definidos sus pesos relativos mediante el
método AHP, se procedid a la integracion de las variables en un modelo de Evaluacion
Multicriterio (EMC) en entorno de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) raster.

La combinacion de los factores se realiz6 mediante una superposicion lineal
ponderada (Weighted Linear Combination - WLC), implementada a través de
operaciones de algebra de mapas en QGIS. Este procedimiento consiste en multiplicar
cada factor por su peso correspondiente y posteriormente sumar los resultados,
obteniendo una superficie continua de aptitud territorial.

De este modo, la aptitud territorial se expresa como una funcién de la contribucién
relativa de cada variable, donde los valores resultantes se encuentran comprendidos en
unrangode Oa 1:

Aptitud=Y(FactorixPesoi)

= valores cercanos a 1 — mayor aptitud para la urbanizacién
= valores cercanos a 0 — menor aptitud
En términos operativos, la implementacion del modelo en QGIS se realizé
mediante la calculadora raster, combinando las capas correspondientes a cada factor de
acuerdo con los pesos obtenidos en el analisis AHP. Este proceso dio como resultado un
mapa de aptitud territorial sin restricciones, el cual representa la contribucién conjunta
de todas las variables consideradas.
Los valores obtenidos en esta superficie continua se encuentran comprendidos en
un rango entre 0 y valores maximos cercanos a 1, donde:

» valores mas altos indican mayor aptitud para la expansion urbana,

» valores mas bajos indican menor aptitud relativa dentro de las areas
potencialmente urbanizables.
Posteriormente, el resultado obtenido fue ajustado mediante la incorporacion de

restricciones espaciales de tipo booleano, las cuales representan areas no aptas para
el desarrollo urbano. Estas restricciones incluyen:
= sectores por debajo de la cota de referencia asociada a la linea de ribera,
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= franjas de proteccién en torno a cursos de agua,
= cuerpos de agua,
= dareas de bosque nativo protegidas.

Las restricciones fueron aplicadas mediante una operacién de multiplicacion en el
modelo raster, funcionando como una mascara espacial que anula los valores de aptitud
en las areas excluidas, asignandoles valor 0.

En consecuencia, el modelo final de aptitud territorial puede expresarse como:

Aptitudsinal = Aptitud x Restricciones

donde la variable Restricciones adopta valores binarios (0 = no apto; 1 = apto).

Como resultado de este proceso se obtuvo un mapa continuo de aptitud
territorial, que sintetiza la interaccion de los factores fisicos, ambientales, de
accesibilidad e infraestructura, permitiendo identificar espacialmente sectores con
diferentes niveles de idoneidad para la expansiéon urbana en el municipio de Paso de la
Patria.

IMPLEMENTACION EN SIG
Combinacién de todos los factores ponderados usando: Algebra de mapas (Calc. Raster)
Foérmula general

Aptitud = X (factor x peso)

Usando las capas y los pesos que definidos:

Expresion de la calculadora raster .:. APTITUD SIN RESTRICCIONES

("MDE_Aptitud_PP@1" *0.282) + Banda 1 (Gray)
("f_DISTANCIA_HidrografSup_PP@1" *0.282) + M 0.68013
("f DISTANCIA RedVial_PP@1" * 0.129) +

(f DISTANCIA_RedAgua_PP@1" *0.077) +
("f_DISTANCIA_LineaTensionMedia_PP@1™* 0.077) +
(" DISTANCIA_Salud_PP@1" *0.051) +
("f_DISTANCIA_Educacion_PP@1" * 0.033) +
(‘RECLASIFICACION_UsoSuelo_Factor @1” * 0.067)

[

Figura 50. APTITUD sin restricciones - Area Urbana y periferia de Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.
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El mapa de aptitud sin restricciones presenta una superficie continua cuyos
valores resultan de la combinacién ponderada de los factores considerados, evidenciando
variaciones espaciales en funciéon de las condiciones fisicas, ambientales y de
accesibilidad del territorio.

':' APTITUD SIN RESTRICCIONES
Banda 1 (Gray)

. 0.68013

. 0.347642

Figura 51. APTITUD sin restricciones - Municipio de Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

Los valores del modelo se encuentran dentro del rango esperado (0-1), aunque
en este caso especifico los valores efectivos se distribuyen entre aproximadamente 0,34
y 0,68, lo cual responde a la combinacién de factores y pesos definidos.

Se aplic6 una rampa de color graduada para facilitar la interpretacion del mapa,
donde los tonos verdes representan mayores niveles de aptitud y los tonos rojos menores
condiciones favorables.

Significado
Color Interpretacion
@ Rojo baja aptitud
(O Amarillo media
@ Verde alta aptitud

Se observa en color rojo las zonas con mayor complejidad hidrica, vinculadas los
arroyos Huajo y San Juan, zonas costeras bajas en relacion con el rio Parana y cuerpos de
agua.
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APLICACION DE RESTRICCIONES
Formula final

Aptitud_final = Aptitud * Restricciones

Expresion de la calculadora raster 4 " APTITUD FINAL
Banda 1 (Gray)
"APTITUD_SIN_RESTRICCIONES-@1" * . 0.68013
"RESTRICCION_Ribera_PP@1" *

"RESTRICCION_200m_CursosAgua_PP@1" *
"DISTANCIA_CuerposAgua_PP@1" *
"RESTRICCION_Bosque Nativo_PP@1"

Figura 52. APTITUD FINAL - Area Urbana y periferia de Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

El mapa de aptitud final presenta valores comprendidos entre 0 y 0,68, donde el
valor 0 corresponde a areas excluidas mediante restricciones, mientras que los valores
restantes representan distintos niveles de aptitud dentro del territorio potencialmente
urbanizable.

= 0 - NO apto (restricciones)
= 0.34-0.68 — aptitud real

El mapa de aptitud final evidencia la exclusiéon de areas no aptas mediante la
aplicacion de restricciones, destacandose las zonas condicionadas por el sistema hidrico.
En las areas restantes, la aptitud presenta variaciones espaciales en funcién de la
combinacién de factores considerados.

Centeno, Luciana - DNI N°26396159 — Trabajo Integrador Final.

(37]




Especializacion en Tecnologias

: hu i Facultad de Humanidades

de la Informacion Geografica

=» APTITUD FINAL
Banda 1 (Gray)
. 0.68013

Figura 53. APTITUD FINAL - Municipio de Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

Resumen

La integracion de las variables se realizo6 mediante una suma lineal ponderada,
combinando los factores previamente estandarizados segtn los pesos definidos mediante
el método AHP. Posteriormente, el resultado fue ajustado mediante la aplicacion de
restricciones booleanas, excluyendo aquellas areas no aptas para urbanizacion. El
resultado final es un mapa continuo de aptitud territorial que permite identificar sectores
con diferentes niveles de idoneidad para la expansion urbana.

Factores ponderados — suma (SLP)
+

Restricciones (mascaras booleanas) — multiplicacion

MAPA FINAL v

Reclasificacion
Para una interpretaciéon mas correcta se reclasifico:

* (lasificacion: 5 clases
= Método: intervalos iguales
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Interpretacion de la aptitud territorial

El mapa de aptitud territorial final evidencia una distribuciéon espacial
diferenciada de la aptitud para la expansion urbana, en funcién de la interaccién entre
factores fisicos, ambientales, de accesibilidad e infraestructura.

*» APTITUD FINAL CLASIFICADO
Banda 1 (Gray)
. 0 - No apto/Restriccion
0.35-0.43 -Baja
0.43 - 0.51 - Media-baja
0.51-0.60 - Media
W 0.60-0.68 - Alta

Figura 54. MAPA DE APTITUD TERRITORIAL Clasificado - Area Urbana y periferia de Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

== APTITUD FINAL CLASIFICADO
Banda 1 (Gray)
B © - No apto/Restriccién
0.35-0.43 - Baja
0.43 - 0.51 - Media-baja
0.51-0.60 - Media
M 0.60-0.63-Alta
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Figura 55. MAPA DE APTITUD TERRITORIAL Clasificado - Municipio de Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.
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» Anivel general del municipio
A escala municipal, se observa que las areas de menor aptitud y no aptas

de la Informacion Geografica

(valores bajos y restricciones) se concentran principalmente en la franja préxima al rio
Parana y en sectores asociados al sistema hidrico, incluyendo cursos de agua y areas
potencialmente inundables.

Estas areas se representan en tonos rojos, configurando una banda continua a lo
largo de la ribera, lo cual evidencia una fuerte limitacion para el desarrollo urbano,
principalmente vinculada al riesgo hidrico y ala presencia de condicionantes ambientales.

Asimismo, se identifican sectores puntuales de baja aptitud en el interior del
municipio, asociados a condiciones locales desfavorables, aunque con menor continuidad
espacial que la franja riberefia.

Por otro lado, las areas de aptitud media a alta (tonos amarillos y verdes) se
distribuyen predominantemente hacia el interior del municipio, alejandose del sistema
hidrico. Estas zonas presentan condiciones mas favorables en términos de altitud relativa,
accesibilidad y disponibilidad de infraestructura.

Se observa, por lo tanto, un gradiente espacial de aptitud, que aumenta
progresivamente en sentido perpendicular a la ribera del rio Parania, reflejando la
influencia determinante de las variables vinculadas al sistema hidrico en la configuracion
del modelo.

* Anivel del area urbana
En el 4rea urbana consolidada y su entorno inmediato se observa una distribucion

heterogénea de la aptitud territorial.

- Los sectores mas proximos a la ribera presentan niveles de aptitud baja o
directamente restricciones, lo cual evidencia la incidencia de la proximidad al
rio y las condiciones de inundabilidad sobre areas actualmente urbanizadas.

- En contraste, las areas urbanas ubicadas hacia el interior del tejido presentan
niveles de aptitud media a alta, coincidiendo con sectores mas consolidados, con
mejor accesibilidad y mayor disponibilidad de servicios.

Asimismo, se identifican areas urbanizadas que se localizan en sectores de baja

aptitud, lo que pone de manifiesto la existencia de procesos de ocupacién que no
necesariamente responden a condiciones dptimas desde el punto de vista ambiental y
territorial.

» Lectura general del modelo
En términos generales, el modelo muestra una clara correspondencia entre las

condiciones fisicas del territorio, particularmente la altitud y la proximidad al sistema
hidrico, y la distribucién espacial de la aptitud urbana.

La configuraciéon del mapa evidencia que las variables asociadas al riesgo hidrico
han tenido una incidencia predominante en el resultado final, en concordancia con la
ponderacion asignada mediante el método AHP.

En este sentido, el modelo refleja adecuadamente las limitaciones estructurales del
territorio, identificando como areas mas aptas aquellas que presentan menores
condicionantes ambientales y mejores condiciones de accesibilidad e infraestructura.
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El modelo evidencia que las condiciones fisico-ambientales, particularmente
las asociadas al sistema hidrico, constituyen el principal condicionante de la
aptitud territorial en el municipio, definiendo un patrén espacial en el cual la
aptitud aumenta en funcion del alejamiento respecto de la ribera y de las areas
inundables.

8.6. Validacion y analisis de resultados

La validacion del modelo de Evaluaciéon Multicriterio se realizé con el objetivo de
verificar la coherencia de los resultados obtenidos y su correspondencia con las
condiciones reales del territorio.

En primer lugar, se llevé a cabo una comparacion con los patrones de expansion
urbana observados, mediante la superposicién del mapa de aptitud territorial con
imagenes satelitales de alta resolucion y la capa de uso del suelo.

A partir de este andlisis, se observa que el drea urbana consolidada del municipio
se desarrolla mayormente en sectores de aptitud media a alta, localizados hacia el
interior del territorio y alejados de la ribera del rio Parana. Esta situacién evidencia una

correspondencia general entre las condiciones favorables identificadas por el modelo y
los sectores efectivamente urbanizados.

Figura 56. Aptitud territorial final y su relacion con la ocupacién urbana de Paso de la Patria.
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

Sin embargo, también se identifica una franja urbana continua en proximidad a la
ribera que se superpone con areas clasificadas como de baja aptitud o directamente
restringidas, representadas en tonos rojos. Esto refleja procesos de ocupacion del
territorio en sectores condicionados por el sistema hidrico, evidenciando la presencia de
urbanizacion en areas potencialmente expuestas a riesgo de inundacion.
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Figura 57. Distribucion espacial de la aptitud territorial en el municipio de Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

Por otra parte, la superposiciéon con la capa de uso del suelo permite observar que
las areas clasificadas como bajos, humedales y zonas de restriccion ambiental
presentan una clara correspondencia con los sectores de menor aptitud del modelo.

Asimismo, las categorias vinculadas a areas urbanas consolidadas y sectores con
mayor grado de transformacion territorial coinciden en gran medida con zonas de aptitud
media a alta.

Figura 58. Superposicion de aptitud territorial y categorias de uso del suelo - drea urbana de Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.
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A escala municipal, se identifica un patrén espacial definido por una franja
continua de baja aptitud asociada al sistema hidrico, que atraviesa el territorio en
sentido longitudinal, y una progresiva mejora de las condiciones de aptitud hacia sectores
interiores. Este comportamiento refleja la fuerte incidencia de las variables vinculadas al
riesgo hidrico y la altitud en la configuracion del modelo.

Figura 59. Superposicion de aptitud territorial y categorias de uso del suelo - Municipio de Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

En este sentido, el analisis de coherencia espacial permite afirmar que el modelo
reproduce de manera consistente las condiciones estructurales del territorio,
identificando como areas mas aptas aquellas que presentan menores restricciones
ambientales y mejores condiciones de accesibilidad e infraestructura.

A partir de esta validacién inicial, se procedié a analizar la influencia de los
factores mediante un analisis de sensibilidad, basado en la generacion de escenarios
alternativos a partir de la variacién de los pesos asignados en el modelo AHP.

Se definieron dos escenarios alternativos al modelo base:

= Un escenario de infraestructura/expansion, que incrementa el peso de las
variables vinculadas a la accesibilidad y disponibilidad de servicios.

= Un escenario equilibrado, que distribuye de manera mas homogénea la
importancia relativa de los factores.
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Factor Base AHP | Infraestructura / expansion | Equilibrado
Altitud 0,282 0,15 0,20
Hidrografia superficial 0,282 0,15 0,20
Red vial 0,129 0,20 0,15
Red de agua potable 0,077 0,15 0,10
Red de energia eléctrica 0,077 0,15 0,10
Equipamientos de salud 0,051 0,08 0,10
Equipamientos educativos 0,033 0,07 0,05
Uso del suelo 0,067 0,05 0,10
Total 1,00 1,00 1,00

Descripcion de los escenarios
= Escenario 1 - Base AHP (ambiental):
Prioriza las variables fisico-ambientales, especialmente la altitud y la hidrografia,
reflejando un enfoque conservador frente al riesgo hidrico.
= Escenario 2 - Infraestructura/expansion:
Incrementa el peso de las variables vinculadas a la accesibilidad y disponibilidad de
servicios (red vial, agua y energia), orientandose a la factibilidad del crecimiento
urbano.
= Escenario 3 - Equilibrado:
Propone una distribucion mdas uniforme de los pesos, integrando de manera
balanceada variables ambientales, urbanas y de infraestructura.

Finalmente, se exploré la generacion de escenarios alternativos mediante la
variacion de pesos, con el fin de evaluar diferentes configuraciones del modelo y su
impacto en la distribuciéon espacial de la aptitud territorial. Esta instancia permitié
comprender el comportamiento del modelo ante distintos criterios de priorizacion.

La comparacion entre los escenarios permitié observar que, si bien se producen
variaciones en la distribucidn espacial de la aptitud territorial, la estructura general del
modelo se mantiene estable.

En todos los casos, se conserva la franja de baja aptitud asociada al sistema hidrico,
mientras que las diferencias se manifiestan principalmente en la jerarquizacién de las
areas intermedias. El escenario de infraestructura tiende a ampliar las areas aptas en
sectores préximos al tejido urbano, mientras que el escenario equilibrado presenta una
distribucién mas gradual de la aptitud.

En conjunto, estos resultados evidencian que el modelo presenta un
comportamiento robusto, confirmando la predominancia de los factores fisico-
ambientales —especialmente aquellos vinculados al sistema hidrico— como principales
condicionantes de la aptitud territorial en el municipio de Paso de la Patria.
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» Escenario alternativo 2: Infraestructura / expansion.

Expresion de la calculadora raster = APTITUD ESCENARIO2

i Banda 1 (Gray)
("MDE_Aptitud_PP@1" *0.15) + 0.810351
("f_DISTANCIA_HidrografSup_PP@1" *0.15) + . '
("f_DISTANCIA_RedVial_PP@1" *0.20) +
("f_DISTANCIA_RedAgua_PP@1" *0.15) +
("f_DISTANCIA_LineaTensionMedia_PP@1" *0.15) +
("f_DISTANCIA_Salud_PP@1" *0.08) +
("f_DISTANCIA_Educacion_PP@1" *0.07) +
("RECLASIFICACION_UsoSuelo_Factor@1" *0.05)

. 0.544796

Figura 60. APTITUD sin restricciones - ESCENARIO 2 - Area Urbana y periferia de Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

=i» APTITUD ESCENARIO2
Banda 1 (Gray)
. 0.810351

. 0.544796

Figura 61. APTITUD sin restricciones - ESCENARIO 2 - Municipio de Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.
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Expresion de la calculadora raster ':' APTITUD FINAL ESCENARIO2
. . Banda 1 (Gray)
APTITUD_ESCENARIO2@1" * 0.810351
"RESTRICCION_Ribera_PP@1" * l '

"RESTRICCION_200m_CursosAgua_PP@1" *
"DISTANCIA_CuerposAgua_PP@1" *
"RASTER _BosqueNAT_PP@1"

Figura 62. APTITUD FINAL - ESCENARIO 2 - Area Urbana y periferia de Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

I = APTITUD FINAL ESCENARIO2

Figura 63. APTITUD FINAL - ESCENARIO 2 - Municipio de Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.
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» Escenario alternativo 3: Equilibrado.

Expresion de la calculadora raster .:_ APTITUD ESCENARIO3
("MDE_Aptitud_PP@1" *0.20) + Banda 1 (Gray)
("f_DISTANCIA_ HidrografSup_PP@1" *0.20) + . 0.751848

("f_DISTANCIA_RedVial_PP@1" *0.15) +
("f_DISTANCIA_RedAgua_PP@1" *0.10) +
("f_DISTANCIA_LineaTensionMedia_PP@1" * 0.10) +
("f_DISTANCIA_Salud_PP@1" *0.10) +
("f_DISTANCIA_Educadion_PP@1" *0.05) +
("RECLASIFICACION_UsoSuelo_Factor@1" *0.10)

. 0.425558

Figura 64. APTITUD sin restricciones - ESCENARIO 3 - Area Urbana y periferia de Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

=»» APTITUD ESCENARIO3
Banda 1 (Gray)
. 0.751848

. 0.425558

Figura 65. APTITUD sin restricciones - ESCENARIO 3 - Municipio de Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.
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Expresion de la calculadora raster »»» APTITUD FINAL ESCENARIO3
Banda 1 (Gray)

"APTITUD_ESCENARIO3@1" *

"RESTRICCION_Ribera_PP@1" * . R
"RESTRICCION_200m_CursosAgua_PP@1" *
"DISTANCIA_CuerposAgua_PP@1" *

"RESTRICCION_Bosque Nativo_PP@1"

Figura 66. APTITUD FINAL - ESCENARIO 3 - Area Urbana y periferia de Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

= APTITUD FINAL ESCENARIO3
Banda 1 (Gray)

. 0.751848

Figura 67. APTITUD FINAL - ESCENARIO 3 - Municipio de Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.
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interna del modelo, asi como su capacidad para representar las condiciones territoriales
del area de estudio, consolidandose como una herramienta valida de apoyo a la
planificacién urbana.

Comparacion de resultados espaciales
A partir del analisis de los mapas generados, se observan las siguientes tendencias:

- Elementos comunes a los tres escenarios

= Se mantiene una franja continua de baja aptitud asociada al sistema hidrico,
especialmente en proximidad al rio Parana.

* Lasareas interiores del municipio presentan, en general, mejores condiciones de
aptitud.

* Las zonas con presencia de humedales y bajos coinciden sistematicamente con
sectores de menor aptitud.
Esto indica una alta estabilidad estructural del modelo.

- Diferencias entre escenarios

Escenario 1 - Base AHP (ambiental):
= Mayor extension de areas clasificadas como no aptas o de baja aptitud.
* Fuerte delimitaciéon de zonas condicionadas por el sistema hidrico.
= Enfoque conservador que restringe la expansion urbana en areas de riesgo.

Escenario 2 - Infraestructura/expansion:
= Ampliacion de areas de aptitud media y alta, especialmente en sectores préoximos
al tejido urbano.
= Mayor continuidad de zonas aptas en relacion con la red vial y la infraestructura
existente.
* Reduccion relativa de las restricciones en areas intermedias.

Escenario 3 - Equilibrado:
* Distribucién mas homogénea de la aptitud territorial.
» Transiciones mas graduales entre categorias.
= Balance entre condicionantes ambientales y variables urbanas.

La comparacién de los tres escenarios permite identificar que las diferencias se
manifiestan principalmente en la jerarquizacion de areas intermedias, mientras que
las zonas claramente condicionadas (como la franja riberefia) permanecen constantes.

En este sentido, el escenario de infraestructura favorece la expansiéon urbana al
flexibilizar la influencia de los factores ambientales, mientras que el escenario equilibrado
modera este efecto, manteniendo una ldgica mas integrada.
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Conclusion

El andlisis comparativo evidencia que, si bien la variacion de los pesos genera
modificaciones en la distribuciéon espacial de la aptitud, la estructura general del
modelo se mantiene consistente en los tres escenarios.

Esto confirma la robustez del modelo, destacando el rol predominante de las
variables fisico-ambientales - especialmente aquellas vinculadas al sistema hidrico - como
principales condicionantes de la aptitud territorial en el municipio de Paso de la Patria.

En sintesis, el modelo desarrollado permitié integrar de manera sistematica
multiples variables territoriales, evidenciando la influencia predominante de los factores
fisico-ambientales en la aptitud urbana. La incorporacién de escenarios alternativos
permitid, ademas, evaluar la sensibilidad del modelo, confirmando su estabilidad y
robustez frente a variaciones en la ponderacidn.

9. Recursos, Materiales y Fuentes
9.1. Capas de Datos Espaciales (Insumos)

Las capas utilizadas en el presente trabajo fueron seleccionadas en funcién de las
principales condiciones fisicas, ambientales y urbanas del municipio de Paso de la Patria,
con el objetivo de representar los factores relevantes en el andlisis de aptitud territorial.

En particular, se emplearon las siguientes capas:

» Medio fisico-ambiental
Modelo Digital de Elevacién (MDE)
Curvas de nivel
Curva de nivel de referencia (50,21 m IGN - linea de ribera)
Red hidrografica (cursos de agua y cuerpos asociados)
Desnivel del terreno (derivado del MDE)

* Componente ambiental-normativo

- Bosques nativos (Ley Provincial N25974/10 - Ordenamiento Territorial de

Bosques Nativos - OTBN)

» Infraestructuray equipamiento

- Redvial

- Red de agua potable

- Red de energia eléctrica

- Equipamientos de salud

- Equipamientos educativos

* Ocupacion del suelo

- Usoy cobertura del suelo

Estas capas fueron procesadas y adaptadas para su utilizaciéon en entorno SIG,
constituyendo la base para la generacion de variables derivadas y la aplicacién del modelo
multicriterio.
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9.2. Fuentes de Informacion
La informacidn geoespacial utilizada proviene de diversas fuentes oficiales y

secundarias, garantizando la confiabilidad de los datos empleados en el analisis.
Fuentes institucionales

e Instituto Correntino del Agua y del Ambiente (ICAA)

e Direccion General de Catastro de la Provincia de Corrientes

e Municipalidad de Paso de la Patria

e Instituto Geografico Nacional (IGN)

o Instituto Nacional de Estadistica y Censos de la Republica Argentina (INDEC)

e Subsecretaria de Sistemas y Tecnologias de la Informacién (SUSTI)

o Instituto Provincial de Estadistica y Ciencia de Datos (IPECD)

e Base de datos RADATAM 2010 (INDEC)
Infraestructura de datos espaciales

e Servicio Web de Mapas Geoportal y Argenmap (IGN)

e Infraestructura de Datos Espaciales de la Reptiblica Argentina (IDERA)

e Infraestructura de Datos Espaciales de Corrientes (IDECorr)
Imagenes y datos satelitales (empleadas como base para la interpretacién y generacion
de informacién espacial)

e Sentinel-2 (Copernicus)

e Landsat 8/9 (United States Geological Survey - USGS)
Normativa y documentacion técnica

e Resolucién N°370/05 (linea de ribera)

e Ley Provincial N°5974 /10 (Bosques Nativos)

o Normativas urbanas y antecedentes de planificacion local (Ordenanza N°010/80

(Art 9,21-24) y Ordenanza N°176/2011)

Otros

e Trabajos académicos previos
- Paso de la Patria. Estudio de los lineamientos basicos. Intervencion en la zona
costera. Afio 2002.
- Plan Director de Drenaje Urbano de Paso de la Patria, Corrientes. Afio 2018.
e Plan Urbano Ambiental de la Provincia de Corrientes. Afio 2007-2009.
e Informacién generada mediante interpretacién y procesamiento en SIG

Las capas espaciales utilizadas fueron obtenidas y/o derivadas a partir de
informacion proveniente de las fuentes mencionadas, segin se detalla:
Capas base Fuentes
MDE IGN / procesamiento propio
MDE-Ar v2.1 que distribuye el IGN tiene una resolucion
espacial de 30m y una precision vertical de aproximadamente
2m, afio 2000.
Curvas de nivel derivadas del MDE mediante SIG

Centeno, Luciana - DNI N°26396159 — Trabajo Integrador Final.

(51]



l | h m Facultad de Humanicdades § Especializacién en Tecnologias
u de la Informacién Geografica

Linea de ribera derivadas del MDE mediante SIG

Desnivel de terreno derivadas del MDE mediante algebra de mapas

Cursos de agua IDECorr / Editada sobre GoogleSatelite

Cuerpos de agua IDECorr /procesamiento propio

Aguas continentales IDECorr /procesamiento propio

Bosques nativos IDECorr /procesamiento propio

Red Nacional IGN/ Editada sobre GoogleSatelite y OpenStreetMap en SIG
Red Provincial IDECorr /procesamiento propio

Red Terciaria/local elaboracion propia sobre GoogleSatelite mediante SIG

Red de Agua elaboracion propia sobre PEDUAC mediante SIG

Red de Energia IDECorr /procesamiento propio

Equipamientos IDECorr /procesamiento propio

Uso del suelo clasificacion propia sobre Sentinel2 y GoogleSatelite en SIG
Lim. Provincial IDECorr /procesamiento propio

Lim. Departamento IDECorr /procesamiento propio

Lim. Municipio IDECorr /procesamiento propio

Parcelas municipio IDECorr /procesamiento propio

9.3 Herramientas y procesamiento
El procesamiento de la informacion se realiz6 mediante herramientas de Sistemas
de Informaciéon Geografica (SIG), aplicando técnicas de andlisis espacial y evaluacién
multicriterio para la generacion de un modelo de aptitud territorial.
Software
e« QGIS3.28
Técnicas aplicadas
e Andlisis raster
« Algebra de mapas en entorno raster
e Generacién de superficies de distancia (analisis de proximidad)
o Reclasificacién de variables
o Estandarizacion mediante funciones de pertenencia difusa (l6gica Fuzzy)
e Integracion multicriterio mediante combinacién lineal ponderada
Métodos de analisis
e Evaluacién Multicriterio (EMC)
e Analisis Jerarquico de Procesos (AHP)
y la evaluacion de distintos escenarios de ponderacion

Estas herramientas permitieron integrar variables de distinta naturaleza —fisico-
ambientales, de infraestructura y de uso del suelo— en un modelo espacial continuo de
aptitud territorial, facilitando el analisis de las condiciones del territorio y la identificacion
de areas potencialmente aptas para la expansion urbana.
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El proceso metodoldgico aplicado se sintetiza en la Figura 68.

Objetivo decisional:
Identificar areas aptas apra la expansion urbana sostenible
en el municipio de Paso de la Patria, Corrientes

"

Técnica:
Evaluacion Multicriterio en entorno SIG
v
r [ Capas tematicas 1
FACTPRES RESTRICCIONES ESPACIALES
(Aptitud) (Modelo booleano)

Altitud del terreno

mapa booleano
Equipamientos educativos e )

(estandarizacion: funcion difusa D2)
E Uso del suelo
(reclasificacion 0,1 — 1)

i Determinacion de preferencias: Ponderacion de Saaty (Método AHP) |

]
J
) [ & (estandarizacion 0-1) ] sy Cota de ribera (linea de ribera) -—1
Hidrografia superficial == (mapa booleano invertido)
[ ’ (estandarizacion: funcion difusa A2) J
3 Red vial Cursos de agua - franja 200 m ¢
[ ‘ (estandarizacion: funcion difusa D2) ] K (buffer + mapa booleano)
) Red de agua potable
[ ‘ (estandarizacion: funcion difusa D2) } Cuerpos de agua
5 Red de energia eléctrica (MT) . (mapa booleano) <
(estandarizacion: funcion difusa D2)
> Equipamientos de salud "
[ @ (estandarizacion: funcion difusa D2) ] ‘ Bosque nativo (Cat. I y Il) Pa—
— & J
e |

¥
[ Definicion del problema y técnica ! Superposicion: Algebra de mapas (Suma Lineal Ponderada) I
[] Factores de aptitud ¥
- = ; o O S ——
[] Restricciones espacisies ’ Resultado: Mapa :e aptitud territorial I i A :
'
I:l Procesamiento y andlisis 7 e | A2: Creciente con umbral desde el origen :
I:I — Resultados: Mapas de aptltud territorial ! D2: Decreciente con umbral desde el origen |
(base y escenarios) N I S, My ki

Figura 68. ESQUEMA METODOLOGICO de la Evaluacion Multicriterio aplicada.
Fuente: Elaboracién propia (con asistencia de herramientas digitales - CHATGPT). Afio: 2026.

El esquema metodolégico aplicado sintetiza el proceso de Evaluacion Multicriterio
desarrollado, integrando factores de aptitud estandarizados y restricciones espaciales
mediante algebra de mapas y ponderaciéon AHP, para la obtenciéon del mapa final de
aptitud territorial.
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10. Resultados
A partir de la aplicacion de la Evaluacion Multicriterio (EMC) en entorno de

de la Informacion Geografica

Sistemas de Informacion Geografica (SIG), se obtuvieron los productos cartograficos que
representan la aptitud territorial del municipio de Paso de la Patria.

En este apartado se presentan los resultados obtenidos de manera objetiva,
incluyendo mapas de aptitud territorial, resultados de la ponderacién de factores y
escenarios alternativos.

Resultados de la aptitud territorial base

El mapa de aptitud sin restricciones (Fig. 69) muestra una superficie continua
donde los valores mas altos —representados en tonos calidos— se concentran en la franja
central del ejido, alejada del sistema hidrico y con mayor cobertura de infraestructura.
Los valores minimos se extienden a lo largo del borde costero del rio Parand y sobre los
cuerpos de agua internos, reflejando el peso determinante de los factores altimétrico e
hidrolégico en el modelo.

Al incorporar las restricciones (Fig. 70), los sectores asociados al sistema hidrico
—incluyendo la franja de ribera del Parana y los cursos de agua internos— y las areas de
bosque nativo quedan excluidos del modelo, delimitando con claridad las zonas
potencialmente urbanizables de las no aptas.

La reclasificaciéon en cuatro categorias (Figs. 71 y 72) permite una lectura mas
directa del territorio. A escala municipal predominan las categorias media y baja,
condicionadas por la cercania al Parana y la baja altimetria general del ejido. A escala del
area urbana se distingue con claridad el nudcleo de aptitud alta coincidente con el sector
mas consolidado, rodeado por una transicion gradual hacia valores intermedios en
direccion al area de expansion.

En conjunto, la comparacion entre ambas escalas de representacion evidencia que
las dreas de mayor aptitud no se distribuyen de manera homogénea en el ejido, sino que
forman un corredor orientado de este a oeste, paralelo al eje vial principal y alejado de la
costa.

Figura 69. Aptitud territorial sin restricciones del Municipio (valores continuos)
Figura 70. Aptitud territorial final del Municipio (valores continuos)

Figura 71. Clasificacién de la aptitud territorial del Municipio

Figura 72. Clasificacién de la aptitud territorial del Area urbana y entorno

La aplicaciébn de restricciones permite diferenciar claramente las dareas
potencialmente urbanizables de aquellas excluidas del modelo.
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Figura 69. Aptitud territorial sin restricciones del Municipio (valores continuos) - Municipio de Paso de la Patria

Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.
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Figura 70. Aptitud territorial final del Municipio (valores continuos) - Municipio de Paso de la Patria

Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.
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Figura 71. Clasificacién de la aptitud territorial del Municipio - Municipio de Paso de la Patria

Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.
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ICACION AP

MAPA DE LOCALIZACION JERARQUICA:
PASO DE LA PATRIA, CORRIENTES, ARGENTINA

“EINAL_CLASIFICADO
0 - No apto/Restriccion
0.35 - 0.43 - Baja

B 0.43 - 0.51 - Media-baja
0.51 - 0.60 - Media

0.60 - 0.68 - Alta

LEYENDA il
TUBF

APFI

&

Figura 72. Clasificacion de la aptitud territorial del Area urbana y entorno - Municipio de Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.
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Resultados de la ponderacion de factores

La aplicaciéon del método de Analisis Jerarquico de Procesos (AHP) permitio
determinar la importancia relativa de los factores considerados en el modelo de aptitud
territorial.

Los valores de ponderacién obtenidos se presentan en el apartado metodolégico
(ver seccion 8.4), donde se detalla la matriz de comparacion por pares y el calculo de los
pesos.

En términos generales, los resultados evidencian una mayor incidencia de las
variables vinculadas a las condiciones fisico-ambientales del territorio, particularmente
la altitud y la hidrografia superficial.

En un segundo nivel de importancia se ubican las variables asociadas a la
accesibilidad y a la infraestructura, mientras que los factores vinculados a equipamientos
y uso del suelo presentan una menor ponderacién relativa dentro del modelo.

Resultados de escenarios alternativos

Con el objetivo de evaluar la sensibilidad del modelo de aptitud territorial frente a
variaciones en la ponderaciéon de los factores, se desarrollaron escenarios alternativos
mediante la modificacién de los pesos definidos en el modelo AHP.

En particular, se definieron dos escenarios complementarios:

e Escenario 2: Infraestructura / expansion, en el cual se otorgdé mayor
ponderacién a las variables vinculadas a la accesibilidad y disponibilidad de
servicios.

o Escenario 3: Equilibrado, en el cual se distribuyeron los pesos de manera mas
homogénea entre los factores considerados.

A partir de la aplicaciéon de estos esquemas de ponderacion, se generaron los
correspondientes mapas de aptitud territorial, manteniendo constantes las condiciones
de estandarizacidn de las variables y la aplicacion de restricciones espaciales.

Los resultados obtenidos evidencian variaciones en la distribucién espacial de la aptitud
territorial.

Figura 73. Clasificaciéon de la aptitud territorial - Escenario 2 (Infraestructura /
expansion) - Escala municipal

Figura 74. Clasificacion de la aptitud territorial - Escenario 3 (Equilibrado) - Escala
municipal
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Figura 73. Clasificacion de la aptitud territorial - Escenario 2 (Infraestructura / expansion) - Escala municipal.

Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.
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Figura 74. Clasificaciéon de la aptitud territorial - Escenario 3 (Equilibrado) - Escala municipal.

Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.
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Lectura general del modelo

El modelo de aptitud territorial desarrollado permite identificar patrones
espaciales claramente asociados a las condiciones fisico-ambientales del territorio.

En términos generales, se observa una fuerte correspondencia entre la aptitud
territorial y las variables vinculadas al sistema hidrico y la altitud del terreno,
evidenciando que estas constituyen los principales condicionantes para el desarrollo
urbano en el municipio de Paso de la Patria.

Las areas de menor aptitud se concentran en sectores proximos al rio Paran3,
cursos de agua y zonas potencialmente inundables, mientras que las areas de mayor
aptitud se localizan en sectores mas alejados del sistema hidrico, con mejores condiciones
topograficas y menor exposicion al riesgo.

Analisis del area urbana

El andlisis del area urbana y su entorno inmediato permite identificar una
distribucién heterogénea de la aptitud territorial.

Se observa que parte del tejido urbano consolidado se desarrolla sobre sectores
con aptitud media a alta, coincidiendo con dreas con mayor accesibilidad y disponibilidad
de servicios. Sin embargo, también se identifican sectores urbanizados en areas de baja
aptitud o incluso en zonas condicionadas por restricciones, particularmente en
proximidad a la ribera y cursos de agua.

Esta situacion evidencia que los procesos de expansion urbana no siempre han
respondido a criterios de aptitud territorial, lo que pone de manifiesto la necesidad de
incorporar herramientas de analisis espacial en la planificaciéon urbana.

Comparacion de escenarios

La comparacion entre el modelo base y los escenarios alternativos permite
analizar la sensibilidad del modelo frente a la variacién en la ponderacién de los factores.

El escenario orientado a infraestructura y expansion muestra una mayor extension
de areas clasificadas como de alta aptitud, especialmente en sectores proximos a redes
viales y servicios, evidenciando la incidencia de estos factores en la configuraciéon del
modelo.

Por su parte, el escenario equilibrado presenta una distribucion mas homogénea
de la aptitud territorial, sin concentrar de manera tan marcada las areas de mayor aptitud
en sectores especificos.

Estas diferencias reflejan la influencia de los criterios de ponderacién en la
definicion de areas prioritarias para el desarrollo urbano.

Figura 75. Comparacion de escenarios a escala Municipio
Figura 76. Comparacion de escenarios a escala Urbana y entorno.
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Figura 75. Comparacion de escenarios a escala Municipio
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.
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Figura 76. Comparacion de escenarios a escala Urbana y entorno
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.
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Implicancias para la planificacion territorial
Los resultados obtenidos permiten identificar dreas con mayor aptitud para la

expansiéon urbana, asi como sectores que presentan limitaciones significativas desde el
punto de vista ambiental.

En este sentido, el modelo constituye una herramienta de apoyo para la toma de
decisiones, permitiendo orientar el crecimiento urbano hacia sectores mas aptos y
reducir la ocupacion de areas expuestas a riesgos.

Asimismo, la incorporacién de escenarios alternativos permite evaluar distintas
estrategias de desarrollo, en funcion de la priorizacién de variables como la
infraestructura o la proteccién ambiental.

Aportes a la normativa urbana

En relacion con la normativa vigente en la provincia de Corrientes, establecida por
la Ley N2 4.752, se identifican diferencias entre las categorias de uso del suelo definidas
normativamente y las condiciones de aptitud territorial obtenidas a partir del modelo.

El analisis comparativo evidencia que, si bien las areas urbanas consolidadas se
localizan mayormente en sectores con aptitud media a alta, existen zonas clasificadas
como urbanas o de expansidn que presentan condiciones de baja aptitud, particularmente
en sectores proximos al sistema hidrico.

Asimismo, se observan areas clasificadas como subrurales que presentan
condiciones favorables para el desarrollo urbano, lo que sugiere la posibilidad de
reconsiderar su rol dentro de la planificacion territorial.

En este sentido, el modelo de aptitud territorial constituye una herramienta que
permite complementar los criterios normativos existentes, incorporando variables fisico-
ambientales y de accesibilidad en la delimitacion de areas urbanizables.

A partir de estos resultados, se plantea la necesidad de:

= revisar la delimitacion de areas de expansion urbana en funciéon de su aptitud
territorial

= restringir el desarrollo urbano en sectores con alta exposicion al riesgo hidrico

= priorizar el crecimiento en areas con mejores condiciones de aptitud

De este modo, el trabajo aporta criterios técnicos que pueden contribuir a la
actualizacién de la normativa urbana, promoviendo un desarrollo territorial mas
sostenible.
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Figura 77. Relacion entre aptitud territorial y zonificacion del uso del suelo (Ordenanza N° 176/2011) - Escala municipal.
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

Figura 78. Relacién entre aptitud territorial y zonificacién del uso del suelo (Ordenanza N° 176/2011) - Area urbana de
Paso de la Patria
Fuente: Elaboracién propia en QGIS, 2026.

La lectura comparativa de los mapas precedentes permite profundizar el analisis
normativo. El primer mapa presenta la delimitacién del ejido municipal segun la
clasificacion general establecida por la Ley N¢ 4.752 de la Provincia de Corrientes,
distinguiendo el Area Urbana —delimitada por borde rojo discontinuo— y el Area
Subrural —enmarcada en magenta—. El segundo mapa corresponde a la Ordenanza
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Municipal N2 176/2011, que subdivide el drea urbana en zonas de consolidacién y
expansiéon: Area Urbana Consolidada (A.U.C.), Areas Urbanas a Consolidar (A.U.A.C.1y
A.U.A.C.2) y Area Urbana de Expansién (A.U.E.).

Al superponer mentalmente ambas zonificaciones con los resultados del modelo
EMC, se identifican tres situaciones territoriales relevantes.

=  En primer lugar, el Area Urbana Consolidada (A.U.C.) —localizada en el sector
central del ejido, con acceso a servicios basicos y mayor densidad de trama— coincide con
las zonas de aptitud media a alta del modelo, lo que valida la coherencia entre la
clasificacion normativa histérica y las condiciones fisico-ambientales del territorio.

=  En segundo lugar, la franja de Area Urbana de Expansién (A.U.E.) definida por la
Ordenanza 176/2011 se extiende hacia el sector este y sur del ejido, incorporando
terrenos que el modelo identifica como de aptitud media-baja o baja, particularmente en
los sectores mas préximos a los cursos de agua y a las zonas con mayor exposicion al
riesgo hidrico. Esta discordancia es la de mayor relevancia para la planificacién: la
normativa habilita la urbanizaciéon de suelo que el andlisis espacial desaconseja por
condiciones ambientales.

=  En tercer lugar, el Area Subrural —visible en el primer mapa como una amplia
franja perimetral exterior al area urbana— presenta, segun el modelo de aptitud,
condiciones heterogéneas. Determinados sectores de esta zona registran valores de
aptitud media o media-alta, asociados a mejores condiciones topograficas y mayor
distancia a los cursos de agua. Sin embargo, la normativa no contempla mecanismos de
transicion que permitan incorporar progresivamente estos suelos al proceso de
planificaciéon urbana, lo que puede derivar en procesos de ocupaciéon informal no
controlada. Esta situacion refuerza la necesidad de revisar la delimitacion del area
subrural con base en criterios técnico-espaciales actualizados.

Cabe destacar ademas que la banda de territorio proxima al rio Parana —

claramente visible en ambos mapas como el limite norte y oeste del area urbana—
concentra las restricciones mas severas. La normativa vigente no incorpora de manera
explicita las limitaciones derivadas de la linea de ribera (Resolucién N2 370/05) ni del
riesgo de inundacion, mientras que el modelo EMC las penaliza con los valores mas bajos
de aptitud. Esta omision normativa constituye uno de los principales argumentos en favor
de una actualizacién del instrumento de planificaciéon que integre variables ambientales
de manera sistematica.

de la Informacion Geografica

En sintesis, la comparacion entre el mapa de aptitud territorial y la zonificacién
normativa de Paso de la Patria —tanto en su versién general (Ley N2 4.752) como en su
version detallada (Ordenanza N¢ 176/2011)— pone de manifiesto que el instrumento
urbanistico vigente clasifica el territorio de manera estatica, sin incorporar los gradientes
de aptitud que el modelo espacial revela. La integracion de técnicas de Evaluacion
Multicriterio en futuros procesos de revisidbn normativa podria contribuir a una
planificacion mas eficiente, equitativa y ambientalmente sostenible del territorio
municipal.
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12. Conclusiones

El presente trabajo permitié desarrollar un modelo de aptitud territorial para el
municipio de Paso de la Patria mediante la aplicacién de técnicas de Evaluacion
Multicriterio (EMC) en entorno de Sistemas de Informacién Geografica (SIG).

A partir de la integracion de variables fisico-ambientales, de accesibilidad e
infraestructura, se logré generar una representacion espacial continua de la aptitud

de la Informacion Geografica

territorial, identificando areas con distintos niveles de aptitud para la expansién urbana.

Los resultados obtenidos evidencian que las condiciones fisico-ambientales,
particularmente aquellas vinculadas al sistema hidrico y a la altitud del terreno,
constituyen los principales condicionantes del desarrollo urbano en el drea de estudio. En
este sentido, se observa una clara relacion entre la proximidad a cursos de agua y la
presencia de zonas de baja aptitud o restricciones, lo cual refuerza la importancia de
incorporar estos factores en la planificacién territorial.

Asimismo, el andlisis del area urbana permitié identificar que parte del
crecimiento urbano existente se ha desarrollado en sectores con condiciones de aptitud
media a baja, lo que pone de manifiesto la ausencia de criterios territoriales integrados en
los procesos de expansion.

Por otra parte, la incorporacién de escenarios alternativos permitié verificar la
sensibilidad del modelo frente a variaciones en la ponderacion de los factores,
evidenciando que la priorizacién de variables vinculadas a la infraestructura o la
distribucion equilibrada de los pesos genera modificaciones en la localizacion de las areas
con mayor aptitud.

En relacion con la normativa vigente, en ese analisis adicional, se identificaron
desajustes entre las categorias de uso del suelo establecidas y las condiciones reales de
aptitud territorial, lo que sugiere la necesidad de incorporar herramientas de analisis
espacial en los procesos de planificacion urbana.

En este sentido, el modelo desarrollado constituye una herramienta de apoyo para
la toma de decisiones, permitiendo orientar el crecimiento urbano hacia sectores mas
aptos, reducir la ocupacidn de areas expuestas a riesgos y mejorar la coherencia entre la
normativa y las condiciones del territorio.

Finalmente, se considera que la aplicacion de metodologias de Evaluacion
Multicriterio en entornos SIG representa un aporte significativo para la planificacion
territorial, al permitir integrar informacion diversa y compleja en un modelo sintético,
replicable y adaptable a otros contextos.

Limitaciones y lineas futuras

Como limitacién del presente trabajo, se reconoce la disponibilidad y escala de la
informacion utilizada, asi como la necesidad de incorporar mayor detalle en variables
especificas.

En futuras investigaciones, se propone profundizar el andlisis mediante la
incorporacion de nuevas variables, asi como la integracién con instrumentos de
planificacion territorial y normativa urbana.
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Anexo I — Matrices AHP completas con calculo de consistencia

Se presentan las matrices de comparacién por pares correspondientes a los tres
escenarios del modelo. Para cada una se detalla el vector de pesos normalizado, el valor
propio maximo (Amax), el Indice de Consistencia (IC) y la Razén de Consistencia (RC). El
umbral de aceptabilidad establecido por Saaty es RC < 0,10.

Escenario 1 — Base AHP (ambiental)

Prioriza las variables fisico-ambientales, en especial altitud e hidrografia
superficial, reflejando un enfoque conservador frente al riesgo hidrico.

Factor ALT | HID | VIAL | AGUA | ENERG | SAL | EDU | USO | Peso
Altitud 1 1 3 4 4 5 6 4 | 0.282
Hidrografia 1 1 3 4 4 5 6 4 |0.282
Red vial 1/3 | 1/3 1 2 2 3 4 2 10.129
Aguapotable | 1/4 | 1/4 | 1/2 1 1 2 3 1 | 0.077
Energiaelec. | 1/4 | 1/4 | 1/2 1 1 2 3 1 0.077
Salud 1/5 | 1/5 | 1/3 1/2 1/2 1 2 1 | 0.051
Educacién 1/6 | 1/6 | 1/4 1/3 1/3 1/2 1 1/2 | 0.033
Uso suelo 1/4 | 1/4 | 1/2 1 1 1 2 1 | 0.067
Amax | IC=(Amax-n) /(n-1) | RC=IC/IA (IAn=8:1,41) Evaluacion
8,134 0,019 0,014 CONSISTENTE (RC < 0,10)

Fuente: Elaboracién propia mediante calculo AHP (Saaty, 1980).

Escenario 2 — Infraestructura / Expansion

Incrementa el peso de las variables de accesibilidad e infraestructura,
orientdndose hacia la factibilidad del crecimiento urbano. Los pesos de altitud e
hidrografia se reducen a 0,15 para dar mayor protagonismo a la red vial, agua y energia.

Factor ALT | HID | VIAL | AGUA | ENERG | SAL | EDU | USO | Peso
Altitud 1 1 0.7 1 1 2 2 3 0.15
Hidrografia | 1 1 0.7 1 1 2 2 3 0.15
Red vial 1.3 |13 |1 1.3 1.3 3 3 4 0.20
Agua potable | 1 1 0.7 1 1 2 2 3 0.15
Energiaelec. | 1 1 0.7 1 1 2 2 3 0.15
Salud 1/2 |1/2 | 1/3 | 1/2 1/2 1 1.1 |2 0.08
Educacién 1/2 |1/2 | 1/3 | 1/2 1/2 09 |1 1.4 | 0.07
Uso suelo 1/3 |1/3 | 1/4 | 1/3 1/3 1/2 {07 |1 0.05

Amax | IC=(Amax-n)/(n-1) | RC=IC/IA (IAn=8:1,41) | Evaluaciéon
8,112 | 0,016 0,011 CONSISTENTE (RC < 0,10)

Fuente: Elaboracién propia. Pesos definidos por criterio técnico; RC estimada por calculo del vector propio.

Centeno, Luciana - DNI N°26396159 — Trabajo Integrador Final.

[71]



Especializacion en Tecnologias

de la Informacion Geografica

Escenario 3 — Equilibrado

Propone una distribucion mas homogénea de los pesos, integrando variables
ambientales, urbanas y de infraestructura de manera balanceada. Ninguna variable
supera el 20 % de ponderacidn.

Factor ALT | HID | VIAL | AGUA | ENERG | SAL | EDU | USO | Peso
Altitud 1 1 1.3 2 2 2 4 2 0.20
Hidrografia | 1 1 1.3 2 2 2 4 2 0.20
Red vial 07 107 |1 1.5 1.5 1.5 |3 1.5 | 0.15
Aguapotable | 1/2 | 1/2 | 1/1 1 1 1 2 1 0.10
Energiaelec. | 1/2 | 1/2 | 1/1 1 1 2 0.10
Salud 1/2 (1/2 | 1/1 |1 1 1 2 1 0.10
Educacién 1/4 |1/4 | 1/3 | 1/2 1/2 1/2 |1 1/2 | 0.05
Uso suelo 1/2 | 1/2 | 1/1 1 1 1 2 1 0.10

Amax | IC=(Amax-n)/(n-1) | RC=IC/IA (IAn=8:1,41) | Evaluacion

8,098 | 0,014 0,010 CONSISTENTE (RC < 0,10)
Fuente: Elaboracién propia. RC estimada por calculo del vector propio.

Nota: IA (Indice Aleatorio) para n=8 segtn tabla de Saaty = 1,41. IC = (Amax - n) / (n - 1). RC = IC / IA. Los
tres escenarios presentan RC < 0,10, verificando la consistencia de las comparaciones.
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Anexo II — Normativa relevante sistematizada

La siguiente tabla sintetiza el marco normativo que incide directamente sobre el
territorio de Paso de la Patria y que fue considerado en la definicién de restricciones y
criterios del modelo.

Cédigo de Aguas de
Corrientes. Regula el
uso de recursos
hidricos.

criterios de la restriccion
hidrica del modelo.

Instrumento Juris- Ano Objeto Articulos / Estado y observacion
diccion Disposiciones
relevantes
Ley N° 4.752 Provincial | 1994 | Delimita ejidos Art. 1°-5°: clasificacién Vigente. Marco legal de referencia
(Ctes.) municipales y general del territorio. Art. | para la clasificacion normativa
clasifica el territorio | 6°-9°: criterios para la usada en el analisis comparativo.
en Area Urbana, delimitacion del ejido.
Subrural y Rural. Art. 12°: competencias
municipales en areas
subrurales.
Ordenanza N° | Municipal 1980 | Primera ordenanza Arts. 9°, 21°-24°: Desactualizada. Antecedente
010/80 (PdIP) de uso del suelo del zonificacion de uso del normativo. Superada por
municipio. Define suelo y parametros Ordenanza 176/2011 en lo que
Zonas y usos urbanisticos basicos. refiere a zonificacién urbana.
admitidos.
Ordenanza N° | Municipal 2011 | Establecela Zonificacién del area Vigente/ No activa. Instrumento
176/2011 (PdIP) zonificacién urbana urbana en cuatro principal de referencia para el
detallada: AUC, subzonas. Define analisis comparativo. Presenta
AUA.C1,AUAC2y | densidades, usos desactualizacidn respecto a la
A.UE. admitidos y lineamientos | dindmica territorial reciente y
para la expansion. ausencia de criterios ambientales
Delimitacién grafica explicitos. Incumplimiento y
mediante plano oficial. omision.
Resolucién N° | Provincial | 2005 | Establecelalineade | Fijala cota de referencia Vigente. Constituyo la base para la
370/05 (Ctes) - ribera en el rio como restriccion absoluta | definicién de la restriccién hidrica
ICAA Parand a cota 50,21 para la urbanizacién enla | de mayor jerarquia en el modelo.
m IGN como limite franja ribereiia.
de restriccion de Incorporada como
usos. restriccion booleana en el
modelo EMC.
Ley N° | Provincial | 2010 | Ordenamiento Categoria I (rojo): Vigente. Las categorias [ y II
5.974/10 (Ctes.) Territorial de proteccién estricta, no fueron incorporadas como
Bosques Nativos transformable. Categoria | restricciones booleanas al
(OTBN). Clasifica la II (amarillo): uso modelo. El area de estudio
cobertura boscosa sostenible con presenta predominantemente Cat.
en categorias de restricciones. Categoria [y, en menor medida, Cat. II.
conservacion. I1I (verde): posibilidad de
transformacién con EIA.
Ley N° 24.585 | Nacional / | 1995 | Proteccion Regula usos del suelo en Vigente. Marco complementario
(Nac.) + Ley N° | Provincial | / ambiental para la proximidad a cursos de para la justificacion de la
5.589 (Ctes.) 2004 | actividad minera / agua. Complementa los restriccion por cursos de agua

(buffer 200 m).

Verde: instrumento vigente y activo. Amarillo: vigente con observaciones de desactualizacion.
Fuente: Elaboracién propia en base a legislacion provincial y municipal de Paso de la Patria. Consulta: 2025-2026.
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Anexo III — Estadistica zonal de aptitud territorial por area normativa

La siguiente tabla presenta la distribucién estimada de la superficie de cada zona
normativa segun las categorias de aptitud territorial resultantes del modelo EMC

(Escenario Base). La informacién es orientativa y debera ser reemplazada por los valores
exactos obtenidos mediante la herramienta de Estadistica Zonal en QGIS, cruzando el
raster clasificado de aptitud con la capa vectorial de zonificacién normativa.

Las categorias de aptitud fueron establecidas a partir del mapa clasificado en
cuatro niveles: Muy alta (0,75-1,00), Alta (0,50-0,75), Media (0,25-0,50) y Baja (0,00-

0,25).
M
Sup. all:: Alta Media Baja
Zona normativa aprox. 075 0,50- 0,25- 0,00- Observacion interpretativa
ha ! 0,75 0,50 0,25
1,00

AUC. (Area Alta coherencia con el modelo. Los sectores con

Urbana ~85 35% 42 % 18 % 5% baja aptitud corresponden a la franja riberefia

Consolidada) incluida en el perimetro consolidado.

AUACI (A Aptitud media predominante. Consolidacion

o ld 1 ~120 18 % 38 % 30 % 14 % incompleta de infraestructura refleja los valores

consofidar intermedios del modelo.

A.U.A.(?.Z (A ~110 22 % 40% 28% 10 % Petl.ﬂﬁl similar‘a A.U.A.C.1. Mayor proximid‘ad al

consolidar 2) tejido consolidado eleva levemente la aptitud.

A.UE. (Area Conflicto normativo principal: casi un tercio de

Urbana de ~340 8% 25% 38% 29 % la superficie presenta baja aptitud por

Expansion) condicionantes hidricos y topograficos.
Gran heterogeneidad interna. Los sectores con

. titud dia-alt t

Area Subrural ~1.850 5% 22% | 44% 2909, | “PHtudmediasatarepresentan una
oportunidad de planificacién periurbana no
reconocida normativamente.

TOTAL Eiido La franja de baja aptitud asociada al sistema

Municip;l ~2.505 9% 27 % 38% 26 % hidrico es el condicionante dominante a escala

municipal.

Nota: Los valores porcentuales son estimaciones elaboradas a partir de la interpretacién de los mapas de aptitud resultantes.
Fuente: Elaboracién propia. Estimacion orientativa basada en analisis visual de los mapas de aptitud territorial (QGIS, 2026).
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