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RESUMEN

Se propone en este trabajo generar escenarios con posibles alternativas de expansion
del uso del suelo residencial en la ciudad de Tandil, a partir de una metodologia de
evaluacién multicriterio que permita contrastar, a través de mapas de aptitud, los
diferentes niveles de riesgo que podrian asumirse segun se promueva un modelo de
ciudad compacta o un modelo de expansidon urbana difusa. Se utilizé para tal fin la
aplicacion What if? 2.0, que funciona como un sistema de ayuda a la decision espacial y
cuya finalidad es analizar la aptitud del suelo, proyectar sus futuras demandas, simular
patrones y escenarios de crecimiento, como asi también simular tendencias de aumento
de poblacién y viviendas en areas urbanas.

Considerando nueve factores para evaluar la aptitud como son la pendiente; altitud;
distancia al centro, a calles/avenidas, al suelo urbanizado, a los servicios basicos de
agua, cloaca y gas; y la zonificacion de usos del suelo se simulé un escenario de ciudad
compacta y uno de ciudad difusa, y se obtuvieron para el primero casi 188 ha (2% del
area de estudio) de espacios aptos para nuevas radicaciones residenciales ubicados al N
y NE del area urbanizada, y para el segundo escenario, menos restrictivo y sustentable,
casi un 50% (4745,76 ha) del area de estudio con una mayor aptitud en la zona N y NE,
aunque habilitando areas de menor aptitud en una segunda corona de expansion e
incluyendo areas con moderada aptitud en el SW, Sy SE.

Palabras clave: Expansion urbana - Optimizacién - Sistemas de Informacién Geografica -
What if 2.0 — Evaluacion Multicriterio.

INTRODUCCION

En el contexto de la planificacion y ordenamiento territorial, una de las tareas mas
significativas y determinantes consiste en la eleccion (decisién) del uso del suelo entre
varias opciones posibles. Con el fin de minimizar los riesgos de tales decisiones, es que
surgen en el campo de la Informatica los Sistemas de Apoyo a las Decisiones, definidos
como “un sistema computacional que auxilian a personas responsables o vinculadas a la
toma de decisiones” (Silver, 1991:13). En este sentido, tales sistemas deben
complementar el juicio del decisor (aquel que realmente va a tomar la decision) y no
tomar la decision, o sea, no sustituir el papel ejercido por el ser humano en la toma de
decisiones.
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Unas de las metodologias mas exitosas son conocidas como “Metodologias de
Evaluacién Multicriterio”, que han demostrado ser muy apropiadas para resolver
problemas de asignaciones y localizaciones espaciales (Barredo Cano, 1996;
Malczewski, 2004, 2006; Fitz y Hasenack, 2007; Moreno et al. 2012).

Existen diversas alternativas de acuerdo al tipo de decisiones que se toman al aplicar
estas metodologias en el entorno de los Sistemas de Informacion Geografica; y su
complejidad difiere en funcion a la cantidad de criterios (unicriterio o multicriterio) y
objetivos (uniobjetivo o multiobjetivo) inmersos en el problema en cuestion.

Partiendo de un escenario donde se cuenta con un conjunto de variables que
determinaran la decision final, son variadas las técnicas existentes, aunque basicamente
se pueden clasificar en dos grupos segun el nivel de riesgo de las decisiones y de
compensacion entre los factores tenidos en cuenta.

Dentro del primer grupo se encontrarian las técnicas basadas en logicas de la escuela
racionalista, donde en base a un criterio economicista, se disefian los procedimientos
para la toma de decisiones, al cual se le atribuyen supuestos estaticos y generalizables
que tienden a optimizar los resultados (maximizar beneficios y minimizar los costos). Bajo
este paradigma se puede nombrar el método booleano, donde los resultados se obtienen
de ejecutar operaciones algebraicas (multiplicacion o suma) en busca de una situacion
“real” ideal, siendo posible encontrar una solucion 6ptima, incuestionable para los
decidores involucrados (Ensslin et al. 2001:28). A este grupo se las denomina
Metodologias Multicriterio para la Toma de Decisiones (MCDM-Multicriteria Decision
Making), y reciben dos criticas, por un lado, vinculado a la escasa participacion de la
subjetividad humana en el proceso y, por otro, referido a la necesidad de evaluar el grado
de compensacion entre las variables tenidas en cuenta en la resolucion del problema
(Fitz y Hasenack, 2007; Buzai, 2012).

A partir de esta consideracion, surge el segundo grupo, un abordaje diferente de
desarrollos tedricos y practicos que dan origen a las denominadas Metodologias
Multicriterio en Apoyo a la Decision (MCDA-Multicriteria Decision Aid). En ellas, los
preconceptos que fundamentan su accionar surgen de la escuela constructivista
incorporando la subjetividad de los decisores, o sea, incluyendo aspectos tales como
valores, percepcion, cultura e inclusive, la intuicién (Ensslin et al. 2001:30), que varian
segun la/s persona responsable de tomar las decisiones, el contexto geografico o el
periodo historico.

El empleo de este tipo de metodologias basadas en un paradigma constructivista, parece
conducir a resultados bastante mas aproximados a la realidad, incorporando en su
procedimiento analitico los aprendizajes de los actores sociales que participan en la toma
de decisiones y los conocimientos adquiridos, producto del accionar cotidiano sobre el
entorno que se desea actuar.

A modo de hipédtesis, consideramos que mediante una metodologia de evaluacion
multicriterio es posible generar escenarios de expansion del uso del suelo residencial
asumiendo distintos modelos de ciudad, como asi también, que mediante la generacion
de mapas de aptitud, es posible evaluar los diferentes niveles de riesgo dependiendo de
los distintos ejes de crecimiento que la ciudad asuma.

A continuaciéon se presenta una aplicacion de un Sistema de Ayuda a la Decision
Espacial que utiliza técnicas de evaluacion multicriterio basadas en el paradigma
constructivista, el cual consideramos adecuado para generar diagnésticos sobre la aptitud
de determinados usos del suelo urbano. En esta aplicacion particular, los mapas de
aptitud objetivo se focalizan en el uso del suelo residencial y se obtienen a partir de la
ponderacion diferencial de factores de aptitud a la urbanizacion, considerando como
marco de referencia tedrica y conceptual las discusiones sobre los diferentes patrones de
expansion urbana que caracterizan a las ciudades medias latinoamericanas en la



actualidad: un escenario de expansion compacta versus un escenario de expansion
difusa (Henriquez, 2014).

Se pretenden generar dos escenarios de expansién urbana posibles, uno donde se
incluye aquel caracterizado por la acrecion de nuevas areas en los bordes de la ciudad,
que caracterizé a la ciudad compacta en una primera fase y que posteriormente se
orientd a lo largo de los caminos (crecimiento tentacular) en una segunda fase, y otro
patrén difuso, a partir del cual grupos sociales se localizan aleatoria y cadticamente fuera
de los limites urbanos.

METODOLOGIA

El estudio de aptitud se realizé sobre la ciudad de Tandil, localizada al SE de la provincia
de Buenos Aires, a una distancia de 370km de la Capital Federal, se encuentra
emplazada en un relieve de piedemonte y valle distal, rodeada por sierras bajas que
forman parte del Sistema de Tandilla, lo que le otorga gran belleza paisajistica y
destacada importancia geoldgica. El area de estudio, involucré al area urbana y al area
complementaria (ver Figura 1) de la ciudad, abarcando un total de 10017,89ha.

Figura 1. Situacion relativa del area de estudio
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Fuente: elaboracion personal
Software

Los software empleados para este analisis fueron el Sistema de Informacion Geografica
(SIG) ArcGIS 10.2 en la etapa de procesamiento digital de los insumos cartograficos y



alfanuméricos y el software What if? 2.0" en la etapa de analisis y representacién de la
aptitud. What if? es una aplicacién informatica gratuita que funciona como un sistema de
apoyo a la planificacion urbana y regional, tiene la capacidad para identificar la aptitud
para diferentes usos del suelo (Suitability), proyectar escenarios de demandas de suelo
segun las tasas de crecimiento de poblacién y viviendas (Demand) y asignar
eficientemente dicha demanda (Allocation) a las diferentes areas urbanas segun niveles
de aptitud. En este trabajo se exploraron las capacidades del primer tipo de analisis, el de
generar evaluaciones de aptitud de uso de suelo, que implica la seleccion y ponderacion
de factores segun su importancia y la generacién de mapas de aptitud.

Procesamiento digital de datos mediante Sistemas de Informacién Geografica

Mediante la utilizacién del SIG ArcGIS se confeccion6 la capa vectorial de usos del suelo
indispensable para el trabajo. La misma se elaboré en base a la clasificacion de uso del
suelo propuesta por Anderson (Anderson et al. 1976) en el Nivel Il y Ill, con una superficie
minima de mapeo de 4000m? aproximadamente, en base a la informacién obtenida de
imagenes satelitales disponibles en Google Earth para el ano 2013, sumado al
conocimiento del lugar y trabajos de campo previos.

También en esta etapa se elaboraron las capas correspondientes a cada factor necesario
en la evaluaciéon multicriterio de aptitudes de usos de suelo residencial, como son: la
distancia al centro de la ciudad, a calles/avenidas, al suelo urbanizado, a los servicios
basicos de agua, cloacas y gas, la altitud y la pendiente y la zonificacién de usos del
suelo.

Posteriormente, cada uno de estos insumos digitales fueron reclasificados segun sus
atributos en cinco categorias (ver Figura 2), éste es un requisito necesario para realizar
los calculos de evaluacion multicriterio mediante What if?.

! Desarrollado por Richard E. Klosterman (Klosterman, 1999, Pettit et al. 2013).
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Figura 2. Factores seleccionados para evaluar la aptitud a uso del suelo residencial,

ciudad de Tandil, 2013.
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Fuente: elaboracién personal

Finalmente, para incorporar todos estos insumos cartograficos y alfanuméricos a What if?
es necesario integrarlos a una unica capa vectorial, mediante la herramienta de union
dentro de las opciones de analisis espacial de superposicion, obteniendo asi una capa
sintética denominada UNION que integra los usos del suelo existentes y los factores. Las
entidades poligonales obtenidas seran denominadas dentro de What if? Zonas de
Andlisis Uniformes (UAZ segun su sigla en inglés) y constituiran las unidades espaciales
de analisis basicas para la evaluacion multicriterio de aptitud. En nuestro trabajo el
resultado de dicho geoprocesamiento generd una capa de poligonos con 7340 UAZ (ver
Figura 3).



Figura 3. Zonas de Analisis Uniformes (UAZ), ciudad de Tandil, 2013
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Configuracion de What if? para el analisis de aptitud de uso del suelo residencial

A partir del icono What if? Setup (ver Figura 4) es posible definir qué tipo de analisis se
desea realizar, el primero de ellos es aptitud (Suitability). Para dicho analisis es necesario
completar informacién referente a los usos del suelo, a los factores y a las unidades de
medida.

Al abrir la ventana de usos del suelo (Define Land Use), se deben completar las pestafas
pertinentes al tipo de analisis escogido, en nuestro trabajo se completaron las dos
primeras ventanas: usos del suelo existentes (Existing) y aptitud (Suitability), puesto que
la dltima (Planned) no es requerida. En la primera ventana, los usos del suelo definidos
en la capa generada, se reagruparon siguiendo las categorias propuestas por What if?.
En la segunda ventana se indicé que los mapas de aptitud se focalizaran en el uso
residencial.



Figura 4. What if? Setup
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Fuente: elaboracién personal en base a What if?

Posteriormente, es necesario cargar la informacion relativa a la aptitud (Suitability
Information), indicando el campo en la capa UNION que contiene el valor reclasificado en
cinco categorias para cada uno de los factores, la etiqueta a asignar a cada categoria y el
rango de aptitud posible a obtener. Este campo que contiene los valores de aptitud
reclasificados en cinco categorias puede ser interpretado en base a la informacién
descripta en la Tabla 1.

Tabla 1. Reclasificaciéon de los valores segun factor en 5 categorias

Factor Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4 Categoria 5
Pendiente 0-1° >1-3° >3-5° >5-9° >Q°
Altitud 161-180m >180-200m >200-220m >220-250m >250m
Distancia al 0-2000m >2000-3250m >3250-4500m >4500-6000m >6000m
centro de la

ciudad

Distancia a 0-100m >100-300m >300-600m >600-1100m >1100m
calles

Distancia a lo 0-100m >100-200m >200-300m >300-400m >400m
urbanizado

Distancia a la 0-200m >200-500m >500-1000m >1000-1500m >1500m
red de agua

Distancia a la 0-200m >200-500m >500-1000m >1000-1500m >1500m
red de cloacas




Distancia a la 0-200m >200-500m >500-1000m >1000-1500m >1500m
red de gas
Zonificacion Barrios a Barrios en Barrios Residencial Subcentros en
PDT densificar (BD) proceso de consolidados extraurbano 1 corredor (ZSC),
consolidacion (BC) (RE1), Zonas de interés
(BPC), Barrios Residencial Ambiental (I1A),
de usos mixtos extraurbano 2 Equipamiento
(BUM) (RE2), Servicios | (ZE), Zonas de
extraurbanos interés urbanistico
(SE) (IU), Central (ZC),
Corredor de Ruta
(ZCR)

Fuente: elaboracion personal.

El dultimo requisito a completar en el modulo What if? Setup solicita la introduccion de
algun otro tipo de cartografia auxiliar necesaria para la interpretacién de los resultados y
exige la definicién de las unidades de medida. En esta oportunidad se incorporé la capa
de ejes de calles de la ciudad de Tandil para interpretar la localizacion relativa de cada
uso en el entramado urbano y se definid como unidad de medida la hectarea. Luego de
esta configuracion, el software habilita la opcién de ‘guardar como proyecto’.

El proyecto guardado se recupera desde el segundo modulo del software What if?. En
este modulo se deben definir los tres aspectos mas importantes a los fines de ejecutar
una evaluacion multicriterio de aptitudes de uso del suelo residencial: la importancia de
cada factor, la ponderacién de cada categoria para cada factor y los posibles usos que
podrian convertirse al uso residencial.

A los fines de obtener mapas de aptitud potencial para planificar el desarrollo urbano
futuro con diferentes niveles de riesgo segun el modelo de ciudad deseado, se definieron
dos tipos de escenarios, uno de aptitud que promueva el desarrollo de una ciudad
compacta y otro de aptitud que privilegie el modelo de ciudad difusa.

Ciudad Compacta: este escenario pretende la edificaciéon en torno al centro de la ciudad,
donde se concentren los nuevos asentamientos proximos a la extension de los servicios
publicos, procurando evitar la expansiéon urbana en zonas serranas. Sus premisas son
que el desarrollo urbano podra localizarse preferentemente en sitios préximos al centro
de la ciudad (a menos de 2000m), a las vias de comunicacion (menos de 100m), a lo
urbanizado (menos de 200m), a la red de servicios de agua-cloacas-gas (menos de
200m), dentro de la zonificacion del PDT 1 y 2, en sitios de baja pendiente (menos de
3%) y altura (menos 200m).

Ciudad Difusa: este escenario no es tan restrictivo, permite la urbanizacién en zonas
mas alejadas, de menor densidad, quedando bajo la responsabilidad de los habitantes la
falta de accesibilidad a los servicios urbanos basicos y vias de comunicacién. De este
modo, se considera una cercania a las vias de comunicacién (menos de 300m) y a los
servicios (menos 500m), preferentemente en la zonificacion 1 y 2 del PDT, aunque
habilitando luego en 4 y 3 en ultimo lugar; se prioriza de la menor a la mayor pendiente y
de la menor a la mayor altura.

A continuacion, se otorg6 a cada factor —de cada escenario— un grado de importancia del

1 al 100% (ver Tabla 2), asimismo se ponderd cada una de las 5 categorias de cada
factor, también de 1 a 100% (ver Tabla 3).



Tabla 2. Importancia de cada factor

Factor Ciudad compacta (%) | Ciudad difusa (%)
Pendiente 60 100
Altitud 80 100
Distancia al centro de la ciudad 100 50
Distancia a calles 80 70
Distancia a lo urbanizado 100 50
Distancia a la red de agua 80 70
Distancia a la red de cloacas 80 70
Distancia a la red de gas 40 50
Zonificacion PDT 60 100

Fuente: elaboracion personal.

Tabla 3. Ponderacion de las categorias de cada factor, segun escenario

Ciudad compacta Ciudad difusa
Categorias 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Pendiente 100 [ 50 [ 20 0 0 |J100] 75 [ 50 | 25 | 10
Dist_Centro 100 [ 75 | 40 | 20 0 ] 100 | 100 { 100 | 100 | 100
Dist_Calles 100 [ 50 [ 20 0 0 |]100] 75 [ 50 | 25 | 25
Dist_Urbanizado | 100 | 100 | 50 | 25 0 ] 100 | 100 { 100 | 100 | 100
Dist_Agua 100 | 25 0 0 0 |100] 75 [ 50 | 25 | 25
Dist_Cloacas 100 | 25 0 0 0 |100] 75 [ 50 | 25 | 25
Dist_Gas 100 | 50 0 0 0 |100] 75 [ 50 | 50 | 50
Zonificacion 100 [ 100 [ O 0 0 ] 100 ] 100 [ 25 | 50 0
Altitud 100 | 50 | 20 0 0 J100] 75 [ 50 | 25 | 10

Fuente: elaboracion personal.

Finalmente, para ambos escenarios se definieron como usos convertibles las categorias
Areas abiertas, Residencial y Produccién y Cultivos y Pasturas. Los valores de aptitud
final se almacenaron en la tabla de atributos de las UAZ y se obtuvieron de sumar el
producto entre la importancia asignada a cada factor y la ponderacion de las categorias
para cada UAZ. Dichos resultados son visualizados en los mapas de aptitud y reportes
alfanuméricos divididos en cinco grupos usando el método de clasificacion de los
intervalos iguales y transformandolos en las referencias de cinco categoria cualitativas
definidas de la siguiente manera: Baja, Moderadamente Baja, Moderada,
Moderadamente Alta y Alta.

RESULTADOS

A partir del analisis visual de imagenes satelitales de alta resolucion se identificaron en la
ciudad de Tandil 30 usos del suelo en el Nivel lll (ver Figura 5). Estas categorias pudieron
ser perfectamente agrupadas luego en los nueve usos del suelo propuestos en la
clasificacién integrada en el software What if? (ver Tabla 4).
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Figura 5. Clasificacion usos del suelo, ciudad de Tandil, 2013
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Fuente: elaboracién propia.

Tabla 4. Integracion usos del suelo en What if?, ciudad de Tandil, 2013

. Superficie Lo el s_uelo Superficie = Porcentaje
Uso del suelo (nivel ll) (ha) (agl:upamlen_to (ha) (%)
segun What if?)
Residencial cerrado 1.612,18
Residencial abierto 1.219,58 Residencial 2.889,25 28,84
Residencial aislado 57,49
Area abierta 2.896,61 Area abierta 2.896,61 28,91
Comercios 20,13
Cabanas y hoteles 154,66
Residuos cloacales 9,43
Provisién de agua 10,33
Energia 5,73 Cg;"rslr;'j;y 651,78 6,51
Residencial y negocios 189,13
Predio de exposiciones 167,95
Camping 69,32
Cementerio 25,10

10



Industria liviana 67,92
Industria pesada 212,16

Industrial 830,76 8,29
Parque industrial 105,66
Residencial y produccién 445,02
Terminal 1,70
Ferrocarril 55,29 T rt

rans.po .e,/ 246,90 2,46
Rutas 182,27 comunicacién
Comunicaciones 7,64
Establecimientos
educativos 85,73 | Institucional 173,17 1,73
Instituciones 87,44
Canteras y minas a cielo
abierto 103,92 Extraccion 1.727,63 17,25
Cultivos y pasturas 1.623,70
Campo de
deporte/complejo deportivo 248,54

Recreativo 567,24 5,66
Plazas, parques, areas
recreativas 318,70
Arroyos 8,62
Embalse artificial 19,37 | Espacios naturales 34,56 0,34
Dique seco 6,56
TOTAL 10.017,89 10.017,89 100,00

Fuente: elaboracion propia.

Como la Tabla 4 lo indica, casi el 29% del area se encuentra ocupada por el uso
Residencial, y también casi un 29% es Area abierta, es decir, el area no construida y sin
un uso especifico definido, espacio potencial de expansion de la ciudad. Luego, en
porcentaje de ocupacion, le sigue la superficie con actividades Extractivas -cultivos y
mineria- ocupando el 17,25%; con superficies inferiores al 10% aparece el uso Industrial
con 8,3%, le sigue el area Comercial y de servicios con casi 6,51%, el area Recreativa
que agrupa los espacios verdes y clubes es de 5,66%, los usos relacionados al
Transporte y la comunicacion son casi 2,5%, usos Institucionales 1,73% y los Espacios
naturales 0,34%.

Partiendo de este nuevo producto cartografico resultante del agrupamiento y definiendo
los escenarios de ciudad compacta y ciudad difusa mediante What if?, se obtuvieron en la
Figura 6 dos mapas de aptitud de uso de suelo residencial.
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Figura 6. Aptitud para el crecimiento del uso del suelo residencial segun modelo de
desarrollo urbano, ciudad de Tandil, 2013
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 5. Superficie segun grado de aptitud para el uso residencial, ciudad de Tandil, 2013

Escenario C. Compacta Escenario C. Difusa
Categorias ha % ha %
No convertible 5.008,89 50,00 5.010,7 50,02
No apta 4.821,18 48,13 2.61,43 2,61
Baja 0,00 0,00
Moderadamente Baja -——- 0,00 18,44 0,18
Moderada 3,14 0,03 1.677,7 16,75
Moderadamente Alta 48,58 0,48 2.311,42 23,07
Alta 136,1 1,36 738,2 7,37
TOTAL 10.017,89 100 10.017,89 100

Fuente: elaboracion propia.

A partir de la Figura 6 y Tabla 5 se deduce que, si adoptdramos un modelo de ciudad
compacta para planificar el desarrollo urbano futuro, enmarcados en los tres pilares del
desarrollo sostenible que integran el desarrollo econémico y social con la proteccion del
ambiente, las categorias baja aptitud y moderadamente baja aptitud no serian
consideradas aptas para la localizacion de nuevas residencias. La categoria de
moderada aptitud dispondria una pequefia zona (3,14 ha) en el NW de la ciudad, junto a
la Ruta Nacional que atraviesa el area urbana. En torno a esta area, aparece un sector
mas amplio de 48,58 ha con la condicién de moderadamente alta y en la categoria de alta
aptitud aparecen 136,1 ha (lo que representa el 1,36% de la superficie del area de
estudio), distribuidas mayormente en el N y NE de la ciudad. Practicamente el area
complementaria de la ciudad bajo las premisas definidas para el escenario de ciudad
compacta, se vuelve no apta para el uso residencial (poco mas del 48% del area de
estudio) mientras que el area no convertible (50%) se encuentra vinculada a usos del
suelo preexistentes o bien usos que no debieran convertirse al uso residencial, como los
espacios verdes.

En el escenario de ciudad difusa, la categoria baja aptitud se mantuvo al igual que en el
escenario anterior sin asignacion de tierras, sin embargo a la categoria moderadamente
baja en este caso se le asignaron 18,44 ha en el SE de la ciudad (zona serrana). A la
categoria moderada aptitud se le asigné una amplia zona de 1.677,7 ha (casi 17%) a lo
largo del arco serrano que va de SW a SE de la ciudad, mas unos sectores al W, E y
unos pequefios en el N. El area moderadamente alta (el 23% del area) se distribuye
mayormente alrededor de los usos ya construidos en el sector que va de W a E pasando
por el S, contigua a la zona moderada. Pero en la parte N de la ciudad ésta categoria
(moderadamente alta) aparece luego del area designada con la aptitud alta (738,2 ha). El
escenario resultante muestra que la zona mas apta para el uso residencial, se encuentra
esencialmente circundante a las areas edificadas en el NW, N y NE, luego aparecen
algunos sitios de menor aptitud en una segunda corona pero con la misma direccion de
crecimiento, y finalmente se incluyen areas hacia el SW, S y SE con moderada aptitud.

Comparando ambos escenarios, es posible observar en primer lugar el contraste que
existe entre ellos, en el escenario de ciudad compacta 187,2ha -2% del area de estudio-
son aptas para la expansion residencial (zonas distribuidas en distintas categorias de
aptitud). En cambio, en el escenario de ciudad difusa, donde los pesos de los factores y
las ponderaciones de sus clases son menos exigentes, el area apta alcanza 4.745,76ha
(casi el 50% del area de estudio). Por otra parte, el area que en el escenario de ciudad
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compacta corresponde a no apta (48,13%), en el de ciudad difusa mayormente posee
aptitud moderadamente alta (23%) y moderada (casi 17%) -en la zona SW, S y SE-. Si es
importante mencionar que los sitios no aptos del segundo escenario también son no
aptos en el primero, a excepcion de un pequefio sector al S-SW del centro de la ciudad
que pasa a la categoria moderadamente alta porque si bien la pendiente y la altitud no
son oOptimas, es un area abierta, es decir, sin construcciones. Pero ambos sefialan que
las areas mas aptas para el crecimiento del uso residencial se localizan hacia el N y NE
de la ciudad.

CONCLUSIONES

A lo largo del presente trabajo se ha presentado una metodologia coherente para la
obtencion de escenarios de aptitud de desarrollo urbano en base a metodologias de
evaluacién multicriterio aplicadas al proceso de toma de decisiones en planificacién y
ordenamiento territorial.

La construccion de escenarios de desarrollo urbano mediante la aplicacion What if?,
permitid obtener dos posibles tendencias de expansién del uso residencial para la ciudad
Tandil, incorporando a la rigidez de un método estructurado la flexibilidad de la eleccion y
ponderacion de los factores tenidos en cuenta para evaluar la aptitud. La ponderaciones
o el peso que se le otorga a los factores y a las categorias de cada factor es clave en la
obtencion de zonas mas o menos aptas para la expansion de un uso del suelo, en este
caso el residencial.

Consideramos que la herramienta aqui expuesta tiene las bondades de organizar,
secuenciar y facilitar la planificacion de los estudios de aptitudes de usos del suelo,
aunque en ciertos aspectos, requiere de manera forzosa la aplicacién de diferentes
componentes y moédulos que dificultan su velocidad de implementacion en una situacion
que requiera de rapida resolucion.

No obstante, resultan sumamente destacables tres aspectos, uno es la posibilidad de
escalabilidad a estudios mas complejos, pasando del estudio de aptitud como se ha
desarrollado en este trabajo al de modelizacion de crecimiento y asignacion de la
demanda (poblacion y viviendas), otro es su perfecta integracion con Sistemas de
Informacion Geografica desde donde se producen los insumos necesarios para la
aplicacion de esta herramienta y, finalmente, la documentacion sobre el funcionamiento
del software hace posible evacuar todo tipo de dudas surgidas durante el proceso de
autoaprendizaje de What if?.

Focalizando ahora sobre el problema bajo analisis o el objetivo de la aplicacion, creemos
que los resultados son utiles para reducir las incertezas sobre el devenir del crecimiento
de una ciudad, a la vez que exhibe sin ambigliedades las posibilidades reales
(magnitudes en hectareas) que posee la ciudad de Tandil para expandirse, permitiendo
detectar sus limites y sus costos, en termino de riesgos sociales y ambientales, segun el
tipo de ciudad que se desee promover.

Pensamos que las evaluaciones realizadas plantean una alerta para los planificadores y
gestores de la ciudad de Tandil, lo que debiera llevar a repensar su accionar y tomar
medidas y acciones concretas hacia una planificacion urbana mas sustentable.
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